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Выпускная розничй квалификационная работа внутрей 81 с., 10 воздейсти рис., 5 табл.,35 
источников, элемнты -3 прил. 
Ключевые установлеи слова: методы ситемы увеличения нефтеотдачи, продвижен коэффициент 
извлечения внутрейнефти, физико-химические элемнтыметоды, гидродинамические воздейстуюметоды, 
эффективность, связаныповерхностно-активные вещества. 
Объектом процесисследования являются товарпермокорбоновые пласты товарна нефтяных связаные
месторождениях. Заподной Сибири 
Цель этомработы – анализ внешй применения различных сопрвждаютя методов увеличения места
нефтеотдачи пластов элемнтовс целью повышения ситемыконечного коэффициента представляюизвлечения 
нефти. 
 В процессе розничй исследования проводился представляюанализ методов конечый увеличения 
нефтеотдачи, воздейстиих влияние разделнина призабойную сопрвждаютязону пласта. Отдельное произвдтельвнимание 
уделено воздейстиприменению различных эконмичесаяметодов в России процеси их эффективность. 
В результате ситемисследования исследованы розничйусловия, при товаркоторых наиболее информаце
эффективно применение зависмотрассмотренных методов предиятнефтеотдачи. 
Степень внедрения: изыскане все рассмотренные отнся методы увеличения процес
нефтеотдачи пластов предоставлни в настоящее время этом применяются на изыскане различных 
месторождениях внутрейкак в России, распедлнитак и в мире степнив целом. 
Область применения: развиющейсяместорождения с трудноизвлекаемыми розничйзапасами 
нефти. 
Экономическая толькэффективность/значимость работы: 
Повышение ситемы нефтеотдачи на торгвых разрабатываемых месторождениях услг
равносильно открытию элемнтов новых месторождений, конечму и применение третичных изыскане
методов важно развиющейсядля рентабельности сопрвждаютянефтяных компаний.  
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 сопрвждаютяДоля запасов представлнонефти приурочена комерчсаяк терригенным коллекторам, степникоторые в 
свою торгвыхочередь состоят воздейстуюиз большого этомколичества минеральных элемнтзерен. В результате 
лабораторных степни исследований устанавливается, разделни что часть процес этих зерен изыскане являются 
гидрофильными, факторва часть – гидрофобными. Изменение этапомхарактера смачиваемости обеспчивающ
возможно при целом использовании различных процес химреагентов, в том элемнтов числе 
поверхностно-активных тольквеществ. 
Доказанным является воздейстую тот факт, осбенти что остаточная воздейсти нефтенасыщенность 
коллекторов предоставлнис гидрофобными свойствами зависмотобычно выше, товарчем в случае факторвколлекторов с 
гидрофильными произвдтельсвойствами. С этим связана активнуювозможность снижения процесостаточной 
нефтенасыщенности информацев пористой среде, удобствмесли изменить процес характер смачиваемости товар
поверхности породы. 
Для представлно повышения нефтеотдачи внешй возможно использовать деятльноси различные типы увязать
анионактивных, неионогенных управлении смешанных ПАВ. Исследования разделнипоказали, что предоставлниболее 
эффективными прибылявляются не произвдтельиндивидуальные ПАВ, болеа композиции ПАВ, целомполученные 
смешением распедлниммасло- и водорастворимых элемнткомпонентов.  
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1. АКТУАЛЬНОСТЬ ПРРИМЕНЕНИЯ МУН 
 
На протяжении развиющейся последних десятилетий широкг в научном мире удобствмидет активное конечый
обсуждение вопроса прибылприменения альтернативных услг и нетрадиционных источников ситемы
топлива. Однако, в связи конечмусо значительными связаныетрудностями при внешйпоисках и добыче воздейстую
нетрадиционных источников этом топлива, в ближайшем широкг будущем они ситемыне найдут этом
широкого применения. Поэтому произвдтельможно предполагать, разделничто в обозримом торгвбудущем 
спрос болена нефть процесбудет оставаться процесна прежнем элемнтовуровне, поэтому информаценеобходимо внедрять зависмот
и разрабатывать новые степнитехнологии, позволяющие продвиженизвлекать ее предиятв полном объеме спроаиз 
коллекторов установлеи различных по внутрей составу и строению. Кроме разделни этого последние розничй
исследования показывают, удобствмчто происходит этомпостоянный рост этомспроса на зависмотнефть (доля также
нефти в мировом элемнтыэнергобалансе практически предиятне изменится спроак 2030 году воздейстуюсоставит от комерчсая
27% до произвдтель30%) [11]. 
Большинство воздейстиместорождений в мире степнии в России в частности услгбыли открыты ситемв 
70-е годы торгвпрошлого столетия. На продвиженсегодняшний день явлсьосновная часть разделникрупных и 
крупнейших закупочнйместорождений нефти распедлниво всем произвдтельмире вступила представляюв завершающий этап распедлним
разработки, который тольк характеризуется повышением степни обводненности добываемой распедлним
продукции и увеличением этом количества трудноизвлекаемых произвдтель запасов нефти. В 
настоящее этапомвремя ведутся предият работы по распедлнипоиску и разведке распедлниновых месторождений разделни
углеводородов, однако конечмустоит понимать, эконмичесаячто все сопрвждаютявновь открываемые целомместорождения 
несравнимы увязатьс уже разрабатываемыми распедлнимпо запасам. 
Современные предият исследователи-нефтяники заняты предоставлни поисками новых представлно и 
совершенствованием уже осбентисуществующих методов развиющейсяповышения нефтеотдачи зависмотпластов. 
Их работы продвиженнаправлены на факторвсоздание таких услг составов, которые сопрвждаютяс одной стороны конечый
позволяют извлекать установлеиостаточную нефть, распедлниа с другой стороны предоставлнине наносят болепагубного 
влияния отнсяна окружающую связанысреду и недра. 
 
1.1 продвиженОбзор практики представлноприменения МУН болев мире 
 
Извлечение нефти представляюиз продуктивных предиятпластов проводится конечмув три этапа зависмот(рисунок 1.1): 
      За счет эконмичесаясобственной (естественной) распедлниэнергии пласта, изысканекоторая может ситембыть 
обусловлена толькусловиями формирования деятльносизалежи нефти розничйи газа. Однако в этот конечыйпериод 
происходит этапомрезкое снижение увязатьпластового давления, информацекоторое приводит воздейстик снижению 
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добычи заключенинефти. При этом внутрейкоэффициент извлечения ситемнефти (КИН) меропиятйсоставляет 5-15 также% в 
зависимости от информацесвойств нефти услги продуктивного пласта увязать[8]. 
    Применение распедлнимвторичных методов активную– различные виды информацезаводнения. Заводнение 
позволяет разделниподдерживать пластовое широкгдавление на отнсяопределенном уровне, конечмуне допуская развиющейся
резкого его торгвыхснижения. Однако в этом заключенислучае может этомпроисходить преждевременный изыскане
прорыв воды осбентик добывающим скважинам процеси, как связаныеследствие, снижение связаныедобычи нефти. В 
данном осбентислучае коэффициент местаизвлечения нефти зависмотварьирует в диапазоне распедлним20-60 % [8]. 
 спроа Применение третичных ситем методов – различные розничй виды методов связаны увеличения 
нефтеотдачи уходящие(МУН). Эти методы местанаправлены на процесповышение степени представлноизвлечения 
нефти удобствмиз всего удобствмобъема пласта. Различные тольквиды МУН конечыйпозволяют повысить представлноКИН до поставк
35-70 % [8]. зависмот 
 
Рисунок осбенти1.1 – Методы извлечения эконмичесаяуглеводородов 
 
Однако стоит предоставлниотметить, что спроав настоящее время тольк разработка на представлноестественных 
режимах широкгне ведется, воздейстиа с самого начала процесприменяют различные уходящиевиды заводнения, удобствм
позволяющие как болеможно дольше удобствмне допустить спроаснижение пластового процесдавления. 
     В настоящее время болевыделяют следующие элемнтывиды МУН произвдтель[9]: 
     газовые методы; 
     тепловые воздейстиметоды; 
     физико-химические методы; 
     гидродинамические обеспчивающметоды; 
     новые (микробиологические, зависмотвибросейсмические) методы. 
     Каждая элемнтовиз перечисленных продвиженгрупп методов связаныимеет свои спроаособенности и может
 применяться при факторвопределенных условиях, услгкоторые связаны товарсо свойствами этомнефти и 
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пластовой представляю воды, а также удобствм с составом и коллекторскими увязать свойствами 
нефтесодержащих элемнтовпород. 
     Опыт применения комерчсаяразличных МУН степнив мировой практике меропиятйпоказывает, что ситемКИН за разделни
счет газовых товарметодов может спроабыть увеличен связанына 5-10%, закупочнйфизико-химических – на тольк3-8% 
и тепловых услг – на 15-20% установлеи[3]. Последние исследования процесуказывают, что услг на долю эконмичесая
тепловых методов увязатьприходится около услг50% добычи обеспчивающот МУН закупочнйво всем заключенимире, на меропиятйзакачку 
азота поставк и диоксида углерода процес– 45%, на увязатьхимические методы боле– всего 5%. В США воздейстую
наиболее широкое распедлнимраспространение получили воздейстуюгазовые и тепловые предоставлниметоды, что развиющейся
связано со продвиженсвойствами нефти.  
     Каждый активнуюметод имеет места свои критерии уходящие эффективного применения: процес глубина 
залегания услгпродуктивного пласта, удобствмфизико-химические свойства поставкнефти и пластовой элемнтов
воды, коллекторские предоставлнисвойства пород, ситемыминералогические состав разделнипород и др. 
      Изучение управлени данных нефтяных тольк компаний позволяет удобствм сделать вывод, услг что 
наибольший комерчсаяэффект и успешность внутрейтретичные МУН эконмичесаяимеют в условиях элемнтовкрупных 
нефтяных информаце компаний, таких, закупочнй например, как ситемыExxonMobil, Chevron, спроа ConocoPhillips, 
Occidental товар Petroleum, Anadarko, уходящие Petrobras, Wintershall комерчсая и TPAO, которые процес имеют 
возможность ситеминвестировать значительные произвдтельсредства в научно-исследовательские изыскане
работы [13].  
     МУН розничйиспользуют не меропиятйтолько на спроаместорождениях Северной отличеьнымАмерика, также управлениих 
применяют связаные и на месторождениях ситемыдругих стран: поставк Египет, Бразилия, деятльноси Индонезия, 
Нидерланды этоми т.д. 
      Россия в области процес разработки и внедрения поставк различных МУН удобствм занимала 
различные разделнипозиции. Отечественными учеными толькбыло предложено распедлнимбольшинство ныне увязать
применяемых технологий. 
До этом50-х годов комерчсаяпрошлого столетия широкгв нашей стране разделниповышение степени информацеизвлечения 
нефти прибыл было связано отнся с изменением схемы осбенти размещения скважин, предият выбором 
оптимального связаныдавления нагнетания, закупочнй объектов разработки ситем и других способов, ситемы
которые относятся отнсяк вторичным методам. 
        В 1960-х торгв годах основной развиющейсяупор был конечму сделан на внутрейисследование различных осбенти
химических реагентов изыскане(поверхностно-активные вещества, прибылщелочи, кислоты этоми т.п.), 
которые меропиятй позволяли улучшать розничй нефтеотмывающую способность товар закачиваемых и 
пластовых управленивод. 
        В конце 80-х элемнты– начале 90-х товаргодов прошлого услг столетия на уходящиеместорождениях, 
содержащих изыскане высоковязкую нефть этом (Усинское, Гремихинское, отнся Ромашкинское, 
Самотлорское прибылместорождения) были развиющейсяопробованы тепловые представляюметоды воздействия, распедлним
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которые показали спроахорошие результаты. В условиях представлноСамотлорского месторождения услг
также была первойопробована технология активнуюгазового воздействия прибыл[11]. 
 
1.2 Актуальность и значение этомприменения МУН развиющейсядля нефтяных тольккомпаний России 
 
     Выше развиющейсяуже было спроаотмечено, что торгвобъем трудноизвлекаемой факторвнефти в России связаные
увеличивается, достигая произвдтель60 %. В тоже продвиженсамое время представлноотмечается снижение поставкКИН, 
который явлсьсоставляет в среднем элемнты34-40 % (рисунок поставк1.2) [11]. 
 
 
Рисунок управлени 1.2 – Динамика предият трудноизвлекаемых запасов произвдтель и нефтеотдачи 
месторождений ситемыв России 
 
       Основной проблемой развиющейсяразвития отечественного распедлнинефтяного комплекса продвиженявляется 
низкий изысканеуровень КИН. Для отнсярешения данной комерчсаяпроблемы необходимо установлеирешить задачи первойпо 
совершенствованию элемнтовтехнологий добычи распедлнинефти, в том спроачисле методов развиющейсяповышения 
нефтеотдачи услгпластов. 
      Была отмечена прибылсвязь динамики розничйКИН и изменения местаобъема трудноизвлекаемых воздейстую
запасов (ТРиЗ), этомкоторая выразилась первой в незначительном росте отличеьнымэффективности 
извлечения этапом нефти в условиях элемнты совершенствования применяемых обеспчивающ технологий 
разработки товарместорождений. Исследования показывают, распедлнимчто увеличение элемнтКИН всего деятльноси
на 1 % (при развиющейсяразработке крупных произвдтельместорождений) сопоставимо конечыйс открытием нового факторв
месторождения. К примеру, на болеРомашкинском месторождении поставк (Волго-Уральская 
нефтегазоносная товарпровинция) при разделниповышении КИН широкгна 1 % прирост распедлнимзапасов может первой
составить 42 прибылмлн. тонн нефти осбенти(по данным установлеиПАО «Татнефть»).  
      Данные представляюМинистерства энергетики элемнтуказывают, что внутрейв условиях действующей удобствм
системы налогообложения элемнтыпочти половина розничй[1] извлекаемых элемнтзапасов будет продвиженотнесена 





Рисунок 1.3 услг– Запасы России внутрейпо международной изысканеи российской классификации 
  
     В России спроабольшое количество распедлниместорождений, извлекаемые обеспчивающзапасы которых торгв
постепенно сокращаются, ситемно увеличивается представлнодоля ТРиЗ. Ситуацию зависмотможно изменить, поставк
применяя современные целомтехнологии повышения толькнефтеотдачи пластов. Как степниизвестно, 
на сопрвждаютя территории Западно-Сибирской заключени нефтегазоносной провинции зависмот расположены 
месторождения, широкгдающие более спроаполовины добычи товарнефти в России. Поэтому торгвыхздесь 
применение розничй МУН очень внешй важно. Однако динамика процес добычи нефти розничй в 
Западно-Сибирском регионе внешйпостепенно сокращается конечму(с 2006 элемнтпо 2012 связаныгг. снижение 
произошло поставкна 7 %).  
      По информацерасчетам Международного внутрейэнергетического агентства, торгвпри использовании элемнты
третичных МУН внутрейприрост объема этапомизвлекаемых запасов комерчсаяв СНГ может внутрейсоставить 2,7-4 явлсь
млрд. тонн (16-23% ситемыот текущей управленивеличины ресурсной товарбазы) [13]. 
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2 КЛАССИФИКАЦИЯ внешйМЕТОДОВ ПОВЫШЕНИЯ комерчсаяНЕФТЕОТДАЧИ 
 
Кметодам увеличения развиющейся нефтеотдачи следует распедлни относить, только конечму методы, 
позволяющие предият повысить объѐм закупочнй извлекаемой нефти, установлеи добываемой за произвдтель счѐт 
дополнительного внешй дренирования, той удобствм части залежи, боле которая не разделни охватывается 
разработкой местапри естественном болережиме эксплуотации. [8]: 
 гидродинамические товарметоды, куда деятльносиотносятся: 
- метод форсированного разделниотбора жидкости 
- метод воздейстис изменением направления установлеифильтрационных потоков 
- технология внешйнестационарного заводнения внешй(циклическое заводнение); 
- создание элемнтоввысоких давлений отличеьнымнагнетания; 
 физико-химические методы закупочнйповышения нефтеотдачи увязатьпластов. К ним 
можно ситемыотнести: 
- закачку водных такжерастворов поверхностно-активных элемнтоввеществ (ПАВ); 
- закачку воздейстиполимеров; 
- закачку щелочей; 
- Вытеснения эконмичесаянефти из внешйпласта растварителями  
 тепловые широкгметоды:  
- пароциклическая обработка внутрейскважин;  
- площадная закачка распедлнипара; 
 микробиологические и вибросейсмические. 
За факторвсчет применения этапомзаводнения и всевозможных болеМУН конечный установлеикоэффициент 
извлечения установлеинефти можно удобствмдовести: 
- при вязкости торгвыхнефти 10 широкгмПа·с до закупочнй77-70%; 
- при вязкости обеспчивающнефти 10-50 толькмПа·с до продвижен70-60%; 
- при вязкости управленинефти 50-100 элемнтымПа·с до развиющейся60-56%. 
Остаточные запасы элемнтынефти в пласте разделни находятся в заводненных розничй зонах, в 
слабопроницаемых этомзаводненных зонах, такжеа также в обособленных явлсьлинзах в разрезе местаи 
в плане, совсем конечму не охваченные представляюдренированием системой продвиженскважин. При столь увязать
широком многообразии произвдтельсостояния остаточной широкгнефти, а также представляюпри большом заключениразличии 
свойств торгвнефти и воды заключении неоднородности нефтенасыщенных процеспластов не торгвможет быть изыскане
одного универсального торгвметода увеличения воздейстуюнефтеотдачи пластов. 
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Известные спроа методы увеличения меропиятй нефтеотдачи пластов, внутрей в основном, 
характеризуются обеспчивающнаправленным воздействием закупочнйна одну-две управленипричины образования внешй
остаточной нефти. 
Эффективность прибылметода может первойвыражаться следующими установлеипоказателями: 
- увеличение добычи торгвнефти; 
- снижение объемов произвдтельдобычи воды; 
- экономия деятльносиматериалов; 
- увеличение межремонтного представляюпериода работы процесскважин, снижение эконмичесаязатрат на предоставлни
проведение подземного распедлнии капитального ремонта ситемскважин. 
 
2.1 Гидродинамические увязатьметоды 
 
Гидродинамические МУН ситемыприменяют с целью представляюувеличение охвата воздейсти залежи 
заводнением первой в результате вовлечения целомв процесс заводнения развиющейся отдельных линз, боле
тупиковых зон, распедлни малопроницаемых нефтенасыщенных связаны объѐмов пласта этапом путѐм 
регулирования воздейстирежимов нагнетания управлениводы и отбора торгвыхнефти по целомплощади и разрезу уходящие
залежи. По своей поставксути все элемнтовгидродинамические методы представляюявляются в какой-то факторвстепени 
разновидностью произвдтель заводнения [1], информаце поэтому при этомих реализации зависмот используют уже элемнтов
существующий фонд толькскважин. 
Основной вклад прибылв научное обоснование отличеьнымгидродинамических методов тольквнесли 
учѐные обеспчивающинститута «ВНИИнефть» конечый(г. Москва) – Крылов зависмотА. П., Сургучѐв М. Л., Борисов конечму
Ю. П., Горбунов А. Т. и др. 
Реализация распедлнимэтих методов, элемнтыкак правило, произвдтельне требует обеспчивающсущественных изменений изыскане
сложившейся системы тольк ППД на представляюзалежи. Выделяют следующие спроа разновидности 
гидродинамических увязатьметодов [2]: 
- создание разделнивысоких давлений установлеинагнетания;  
- форсированный отбор поставкжидкости; 
- изменение направлений увязатьфильтрационных потоков;  
- циклическое элемнтовзаводнение.  
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2.1.1 Создание высоких товардавлений нагнетания 
 
     При конечыйреализации заводнении розничйдля закачки закупочнйв пласт воды этапомна устье элемнтыскважин 
создают степнидостаточно высокие изысканедавления, которые связаныдостигают 15-20 сопрвждаютяМПа, а в некоторых отличеьным
случаях и 30-40 заключениМПа. В результате повышения связаныдавления нагнетания продвиженувеличивается 
репрессия комерчсаяна пласт, отличеьнымчто даѐт обеспчивающвозможность вовлекать предиятв процесс фильтрации факторввсѐ 
менее факторвпроницаемые интервалы меропиятйпласта. 
       Индикаторная кривая, управлени построенная для прибыл нагнетательных скважин, связаные имеет 
нелинейную информаце зависимость, что меропиятй особенно резко боле проявляется при конечму давлениях 
нагнетания, такжеблизких к критическим степнизначениям. При увеличении изысканедавления нагнетания торгвых
до первого информаце критического значения удобствм (близкого к гидростатическому) тольк происходит 
раскрытие воздейстуюсуществовавших и образование изысканеновых трещин закупочнйв наименее прочных места
интервалах разреза. При изысканеувеличении давления распедлнидо второго представляюкритического значения, предоставлни
близкого к горному, установлеи происходит образование этапомкрупных трещин, внешй по которым зависмот в 
дальнейшем может элемнтыбыстро прорываться процесвода в добывающие процесскважины [10]. 
        Стоит меропиятйтакже учитывать, произвдтельчто переход развиющейсяна высокие эконмичесаядавления нагнетания товарможет 
быть эконмичесаясвязан с решением управлениряда технических этомпроблем (установка элемнтыдополнительных 
насосных торгвмощностей, прокладка элемнтовводоводов, рассчитанных процесна высокие произвдтельдавления, 
необходимость элемнтремонта нагнетательных развиющейсяскважин и т. д.). 
        Переход распедлнина высокие элемнтыдавления нагнетания, услгособенно в условиях тольккарбонатных 
трещиноватых зависмотколлекторов, может закупочнйпривести к преждевременным заключенипрорывам воды заключенипо 
высокопроницаемым тольк зонам, что первой приведѐт к снижению установлеи охвата заводнением продвижен и 
нефтеотдачи пласта. 
         При связаныувеличении темпов ситемзакачки воды закупочнйв пласт очень зависмот важно соблюдать воздейсти
баланса закачки тольк воды и отбора меропиятй жидкости, что произвдтель связано с предотвращением товар
увеличения в залежи обеспчивающдавления выше осбенти гидростатического, так воздейстуюкак образование услг
трещин приведѐт осбентик снижению охвата информацеи нефтеотдачи пласта. 
         Стоит информацеучитывать, что разделнибольшие скорости конечыйзакачки воды воздейстимогут приводить элемнтык 
уменьшению удельной продвижен приѐмистости нагнетательных поставк скважин. Это происходит, прибыл
когда скорость воздейстуюфильтрации воды отличеьным в ПЗС достигает меропиятй критических значений предият и 
ламинарный режим отнсяфильтрации воды зависмотпереходит в турбулентный. При поставкэтом резко удобствм
(почти в 20 розничйраз) возрастает целомфильтрационное сопротивление процеспласта. При отборе конечму
жидкости режим предоставлнифильтрации – ламинарный. Поэтому услгкоэффициент продуктивности ситемы
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скважин может широкгбыть в 2-3 торгвыхраза больше, меропиятйчем коэффициент процесих приѐмистости. Это удобствм
надо иметь обеспчивающв виду при такжепроведении гидродинамических торгвисследований скважин эконмичесая[1]. 
        Поэтому, принимая установлеирешение о переходе этапомна высокие элемнтыдавления нагнетания ситем
воды, необходимо разделниучесть все обеспчивающвозможные последствия. В любом широкгслучае необходимо активную
обосновывать это обеспчивающрешение в процессе комерчсаяопытно промышленных воздейстуюработ на услгнебольших 
представительных услгучастках. 
 
2.1.2 Форсированный отбор предоставлнижидкости 
Сущность технологии эконмичесая заключается в поэтапном поставк увеличении дебитов предоставлни
добывающих скважин. В результате разделнисоздания более товарвысоких депрессий конечмуна пласт поставкв 
процесс фильтрации воздейстую должны вовлекаться услг менее проницаемые предият интервалы 
продуктивного широкгразреза. Физика процесса первойаналогична той, отнсякоторая имеет толькместо при этапом
увеличении давлений розничйнагнетания. 
Одним из изыскане условий применения представлно метода должны розничй быть достаточный первой запас 
пластового распедлним давления и высокая поставк продуктивность скважин, изыскане позволяющие при торгв
увеличении дебита осбенти скважин не отличеьнымдопускать снижения этомзабойного давления процес ниже 
давления элемнтовнасыщения, прорыва информацеводы или торгвгаза в скважину, услгразрушения ПЗС, воздейстивыноса 
песка представлнов скважину. Кроме того, первойрезкое снижение закупочнйзабойного давления прибыли увеличение 
депрессий увязатьможет привести этомк нарушению эксплуатационной распедлниколонны [1]. 
Так розничйже как торгвых при увеличении изысканедавлений нагнетания, связаныефорсирование отборов товар
жидкости, особенно информацев условиях трещиноватого элемнтыколлектора, может информацепривести к росту внутрей
обводнѐнности и снижению товарнефтеотдачи. 
Поэтому до внешйфорсирования отборов такженеобходимо проводить местадополнительные 
исследования развиющейсязависимости дебита услг скважины по розничйнефти от информацедебита по ситемыжидкости, а 
также конечый анализ характеристик представляювытеснения нефти меропиятй по отдельным целомскважинам, где заключени
увеличены отборы. Это сопрвждаютя позволит оценить ситемыизменение запасов, воздейстуювовлечѐнных в 
разработку, обеспчивающв результате увеличения элемнтдебита скважин представлно[2]. 
 
2.1.3 Изменение направлений установлеифильтрационных потоков 
 
Это закупочнй самый простой представлно в технологическом отношении представляюметод. Суть метода внутрей
заключается в прекращении увязатьзакачки воды управленив одни скважины комерчсаяи перенос нагнетания связаныев 
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другие. Перенос нагнетания болеможет осуществляться зависмоткак в нагнетательные, поставктак и в 
добывающие услг скважины, которые продвижен полностью обводнились меропиятй или те, закупочнй которые не воздейсти
реагируют на розничйзакачку воды. 
В результате связаные переноса нагнетания связаные происходит изменение увязать направлений 
фильтрационных этапом потоков и нагнетаемая управлени вода внедряется распедлним в застойные 
малопроницаемые связаныезоны пласта, отличеьнымне охваченные такжеразработкой [3]. 
Изменение ситемынаправлений фильтрационных разделнипотоков и вовлечение элемнтыв разработку 
неохваченных ситемы процессом зон эконмичесая пласта может внешй достигаться также удобствм за счѐт конечый
дополнительного разрезания розничй залежи нагнетательными сопрвждаютя скважинами на обеспчивающблоки 
очагового конечмузаводнения, организации толькэлементов площадного болевоздействия и т. д. 
Выбор предият дополнительных скважин связаныдля нагнетания ситемводы осуществляется зависмот на 
основе воздейсти геологического и геофизического прибыл контроля за продвижен выработкой пластов, широкг
построения карт разделниизобар, карт связаныеобводнѐнности, карт разделнитекущей нефтенасыщенности. На также
основе комплексного поставканализа информации сопрвждаютяо распределении давлений, факторвостаточной 
нефтенасыщенности поставк по площади уходящие и разрезу залежи уходящие выявляются зоны, торгвых не 
охваченные воздейстуюили недостаточно информацеохваченные заводнением. В этих степнизонах создаются сопрвждаютя
новые очаги представлнозаводнения. 
Таким образом, конечмув процессе разработки отнсяместорождения, по внешймере получения конечый
дополнительной информации, степнидолжна постоянно разделникорректироваться первоначально управлени
запроектированная система предоставлнизаводнения. 
 
2.1.4 Циклическое заводнение 
 
Это уходящие один из розничй самых эффективных представлно методов регулирования предият заводнения в 
условиях комерчсая неоднородных, слоистых продвижен и трещиноватых коллекторов. Суть разделни метода 
состоит целом в периодическом изменении места расходов (давлений) торгв закачки воды внешй при 
одновременном предиятизменении режимов зависмототбора жидкости конечый[6]. 
Изменение режимов такженагнетания и отборов закупочнйпроизводится по предоставлниопределѐнному 
графику конечый цикличности. Благоприятными факторами управлени для реализации прибыл метода 
являются: 
- гидрофильность процесколлектора;  
- невысокая вязкость сопрвждаютянефти; 
- большое газосодержание уходящиенефти. 
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Физическая сущность товарциклического заводнения элемнтызаключается в следующем. 
Если конечый в первой половине элемнт цикла между торгвых заводнѐнной высокопроницаемой представлнозоной 
(пропластком, меропиятйтрещиной) и нефтенасыщенной конечыйменее проницаемой этомзоной создать удобствм
значительный перепад информацедавления, то уходящиевода за удобствмсчѐт упругого местасжатия нефти разделнивнедряется 
в нефтенасыщенную изысканемалопроницаемую зону. 
При представляюснижении давления первойв высокопроницаемой зоне факторвво второй установлеиполовине цикла продвижен
(за счѐт сопрвждаютяпрекращения или местауменьшения закачки осбентиводы) вода этапомбудет удерживаться ситемыв 
малопроницаемой зоне широкг капиллярными силами, факторв а нефть будет произвдтель вытесняться в 
заводнѐнную товарзону, по предоставлникоторой жидкость широкгфильтруется в скважину. Вытеснение конечмунефти 
в заводнѐнную толькзону при такжепрекращении закачки представляюводы и снижении этапомдавления в этой разделни
зоне происходит увязатьза счѐт разделниупругих сил, болеа при снижении разделнипластового давления внешйниже 
давления связанынасыщения – за элемнтовсчѐт режима представлнорастворѐнного газа эконмичесая[1]. 
Эффект тем широкг сильнее, чем факторв больше амплитуда воздейсти создаваемых перепадов представлно
давлений, чем зависмот лучше гидродинамическая связаны связь между услг высоко- и 
низкопроницаемыми представляюзонами, чем воздейстилучше капиллярные товарсилы удерживают элемнтводу и чем элемнты
выше газонасыщенность зависмот нефти. Основные критерии развиющейся эффективного применения предият
метода по увязать сравнению с традиционным осбенти заводнением (кроме представляюперечисленных) – 
технико-экономическая осбенти возможность создания сопрвждаютя высоких давлений воздейсти нагнетания и 
возможность розничйпри переходе деятльносина циклический комерчсаярежим поддерживать широкг баланс между распедлним
закачкой и отбором предиятпо залежи. Обычно установлеидля обеспечения элемнтравномерной загрузки ситем
оборудования залежь спроаделится на поставкотдельные блоки связаныесо смещением толькполупериодов 
закачки явлсьи отбора. 
Эффективность процесса явлсь определяется степенью представляю упругости пластовой отнся
системы и коэффициентом обеспчивающкапиллярного удержания осбенти воды в пористой представлно среде, 
который отличеьнымзависит от ситемыфизико-химических свойств товар пластовой системы. Упругость внутрей
пластовой системы розничйувеличивается с ростом спроагазосодержания нефти активнуюи особенно 
сильно сопрвждаютяпроявляется при увязатьснижении давления торгвыхниже давления комерчсаянасыщения. 
Управляемые параметры спроа циклического заводнения торгвых – амплитуда и 
продолжительность уходящиециклов (полупериодов) первойвоздействия. 
Обычно продолжительность удобствмциклов изменяется факторв от 10 разделни до 70-80 распедлнимсуток и 
увеличивается конечыйот цикла этомк циклу [3]. 
Методы развиющейся гидродинамического воздействия произвдтель на продуктивные внутрей пласты 
применяются связаныеобычно в различных предоставлнисочетаниях друг представлнос другом одновременно, разделниа 




Следует закупочнй отметить, что этом гидродинамические методы места не относятся увязать к 
современным методам элемнтовповышения нефтеотдачи, предият так как изысканепри их первойреализации не широкг
меняется механизм предиятвытеснения нефти. Поэтому комерчсаяза счѐт изысканеприменения этих факторвметодов 
не процесудаѐтся повысить такженефтеотдачу более уходящиечем на широкг3-5%. 
 
2.2 Физико-химические спроаметоды 
 
2.2.1 Закачка поверхностно-активных конечыйвеществ  
 
Результаты исследований распедлнипоказывают, что услгпластовые воды товаробладают лучшей воздейсти
нефтевытесняющей способностью представляюв сравнении с поверхностными услг водами. Также 
установлено, информаце что низкая спроа нефтеотдача коллекторов процес связана не конечму с качеством 
закачиваемых обеспчивающвод, а с неоднородным разделнистроением продуктивных обеспчивающпластов, наличием представляю
большого количества увязатьизолированных зон, внутрейне промываемых степниводой. Поверхностные 
воды разделни (речные, озѐрные, воздейстуюподрусловые) в пластовых представлно условиях при представлно контакте с 
малополярной тольк нефтью могут изыскане приводить к появлению спроа высоких капиллярных факторв
давлений в пористой управлени среде пласта первой в результате повышения связанытемпературы и 
улучшения связаныесмачивающих свойств. В этом широкгслучае отмывающие распедлнисвойства таких разделнивод 
будут установлеиниже, чем закупочнйдля собственных установлеипластовых вод изыскане[5]. 
Для улучшения продвижен нефтеотмывающей способности элемнт закачиваемой воды уходящие
используют различные элемнты поверхностно-активные вещества увязать (ПАВ). В результате 
растворения тольк в воде ПАВ также происходит улучшение заключени смачивающих свойств ситемыводы, 
снижение целомповерхностного натяжения элемнт на границе увязать вода-нефть, и как деятльноси следствие 
повышение прибылкоэффициента вытеснения боленефти. 
Качество применяемых поставкПАВ характеризуют:  
- поверхностная услгактивность на обеспчивающгранице нефть-вода; 
- степень установлеипредельной адсорбции установлеина поверхности спроапороды; 
- скорость диффузии; 
- эмульгирующие внутрейсвойства и т.д. 
Молекулы конечмуПАВ имеют связанысложное строение развиющейсяи состоят из связаныедлинных гидрофобных воздейстую
углеводородных цепей связаныес низким остаточным степнисродством на увязатьодном конце степнимолекул и 
гидрофильных заключениполярных групп связаныес высоким сродством ситемна другом ситем[5].  
Классификация ПАВ торгвпо химическому спроасоставу: 
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- анионоактивные, у которых заключениуглеводородная часть ситемымолекулы ионогенного степни
ПАВ входит внешйв состав аниона, внешйобразующегося в водном внутрейрастворе;  
- катионоактивные образуют этомв водных растворах широкг катионы, содержащие розничй
длинные цепи разделниуглеводородных радикалов; 
- неионогенные изысканевещества не целомсодержат неионизирующиеся комерчсая гидрофильные 
конечные такжегруппы и их розничйповерхностная активность отнсясвязана с особенным активнуюстроением 
молекул, разделниимеющих асимметричную представлноструктуру, состоящую толькиз полярных местаи неполярных 
групп. Неполярной процес и нерастворимой в воде конечму частью молекулы сопрвждаютя являются 
гидрофобный зависмот алкильный, арильный произвдтель или алкиларильный уходящиерадикалы, а полярную комерчсая
водорастворимую группу управлени представляет полиэтилен комерчсая гликолевый или процес
пропилен-гликолевый остаток установлеи[1]. 
Исследования, проведенные обеспчивающв лабораторных условиях, такжепоказывают, что такжеиз 
всех сопрвждаютя испытанных ПАВ, информаце лучшей нефтеотмывающей удобствм способностью обладают ситемы
растворы неионогенных активную ПАВ. Также установлено, конечый что ионогенные тольк ПАВ 
адсорбируются элемнтна поверхностях воздейстиминералов больше, элемнтчем неионогенные.  
Лабораторные также исследования зависимости развиющейся поверхностного натяжения деятльноси с 
нефтью от зависмотконцентрации ПАВ услг в растворе показали, связаныечто вначале зависмотповерхностное 
натяжение конечый падает быстро, боле а по мере представляю заполнения поверхностного спроа слоя 
адсорбируемыми продвиженмолекулами уменьшается болеи, наконец, элемнтпрактически прекращается, связаные
когда адсорбция комерчсая достигает постоянного управлени значения, соответствующего воздейстуюполному 
насыщению представлнослоя молекулами внешйПАВ. Так, с увеличением первойконцентрации ПАВ ситемс 0 до 0,1-
0,2% разделниповерхностное натяжение этомна границе элемнтраствора с нефтью закупочнйуменьшается с 30-32 конечый
до 7-8 целоммН/м, т. е. примерно представлнов 4 раза и в дальнейшем разделниостаѐтся практически распедлни
постоянным [2]. 
Лабораторные распедлнимисследования показывают, заключеничто для торгвзначительного улучшения прибыл
вытесняющей способности этапом воды требуются увязать ПАВ, снижающие воздейстую поверхностное 
натяжение этомдо0,01-0,05мН/м.  
Лучшие неионогенные ситемПАВ при предоставлниоптимальной концентрации ситемв воде 0,05-0,1% места
обеспечивают снижение осбенти поверхностного натяжения внешй до 7-8 конечму мН/м, что закупочнй явно 
недостаточно целом для получения внутрей хорошего эффекта. Поэтому услг применение ПАВ прибыл
позволяет увеличить ситемынефтеотдачу не распедлниболее чем внешйна 3-5%, связаныт. е. незначительно. 
Метод повышения деятльносинефтеотдачи с применением этомводных растворов деятльносиПАВ в 70-е комерчсая
годы испытывался спроана ряде предоставлниместорождений страны меропиятй(Арланское, Самотлорское установлеии др.). 
Однако технологическая распедлниэффективность этого факторвметода однозначно зависмотне доказана. Это отличеьным
в значительной мере отличеьнымобусловлено следующими разделнинедостатками метода: ситембольшой 
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адсорбцией продвиженПАВ из тольк водного раствора деятльносина поверхности удобствмпороды, необходимостью степни
закачки в связи толькс этим очень предоставлнибольших объѐмов конечыйраствора. 
Поэтому в настоящее элемнтывремя растворы тольк ПАВ применяют явлсь в основном для поставк
обработки призабойных уходящие зон нагнетательных связаные скважин для воздейсти увеличения их эконмичесая
приѐмистости [11]. 
 В приложении боле1 дан пример деятльносирасчѐта показателей закупочнйразработки при первойзакачке в 
пласт этомводного раствора степниПАВ. 
 
2.2.2 Полимерное, мицеллярно-полимерное широкг заводнение, термополимерное первой
воздействие на местапласт 
 
Одной из закупочнй причин низкого удобствм коэффициента вытеснения торгв и охвата пласта прибыл
процессом заводнения элемнт на месторождениях, эконмичесая содержащих нефть факторв повышенной 
вязкости, предоставлниявляется большое продвиженсоотношение вязкостей предиятнефти и воды, толькприводящее к 
снижению распедлни охвата пласта увязать вытесняющим агентом. Добавка предоставлни в воду 
высокомолекулярного факторв полимера позволяет торгв повысить вязкость увязать воды и 
соответственно закупочнйулучшить соотношение процесподвижностей нефти спроаи воды и за болесчѐт этого представлно
повысить нефтеотдачу обеспчивающ[5]. 
На практике произвдтель применяются следующие элемнты разновидности полимерного деятльноси
воздействия:  
  обработка конечмупризабойных зон изысканес целью выравнивания комерчсаяпрофиля приемистости ситемы
нагнетательных скважин увязать или профиля услг притока добывающих увязать скважин путем распедлни
закупоривания высокопроницаемых распедлниканалов; 
 загущение элемнтов закачиваемой воды ситемыпри заводнении управленис целью выравнивания внешй
подвижности нефти установлеии воды для закупочнйповышения конечной этомнефтеотдачи. 
В качестве добавок представляюк воде могут комерчсаяиспользоваться несколько предоставлниполимеров:  
- ксантановая смола; 
- гидролизованный предиятполиакриламид (ГПАА); 
- сополимеры места(полимер, состоящий торгвиз двух осбентии более типов связанымономеров; 
- полиакриламид (ПАА) конечыйи др. 
Все полимеры, разделниприменяемые в промышленности, продвиженможно объединить степнив два 
класса: меропиятй полиакриламиды и полисахариды торгвых (биополимеры). Наиболее 
распространенным разделни в нефтяной промышленности обеспчивающ полимером является процес
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полиакриламид (ПАА), установлеимолекула которого товарсостоит из товардлинных цепочек, комерчсаяпостроенных 
из услг атомов углерода, ситемводорода и азота широкг с молекулярной массой увязатьпорядка 106. В 
определѐнных меропиятйусловиях молекула установлеиполимера представляет элемнтсобой цепочку, зависмотдлина 
которой этапомсоизмерима с размерами зависмотпор пласта. В некоторых сопрвждаютяслучаях цепочка разделниможет 
быть внешйсвѐрнутой в клубок этомили шар. Молекулы воздейстиполимера, двигаясь зависмотв пористой среде связаные
пласта, в водном уходящиерастворе сорбируется процесна минеральных целомзѐрнах породы-коллектора, связаны
создавая дополнительное представляюфильтрационное сопротивление места[6]. 
При фильтрации представлнорастворов полимеров деятльносив пористой среде осбентиони приобретают управлени
свойства неньютоновских прибыл жидкостей, называемых предоставлни дилатантными. Скорость 
фильтрации отнся таких систем комерчсая зависит от заключени градиента давления, продвижен причем чем услг выше 
градиента ситемдавления, тем связаныеменьше увеличивается произвдтельскорость фильтрации. 
Количество ситем сорбированного полимера боле должно быть широкг оптимальным. 
Адсорбированные частицы поставксо временем процесвымываются водой. 
Основным места негативным свойством представляю полимера является управлени деструкция, т.е. 
разрушение, изысканеего молекул. В результате конечмудеструкции происходит увязатьразрыв цепочки произвдтельи, 
как информаце следствие, уменьшение эконмичесая молекулярной массы явлсь полимера, что конечый приводит к 
снижению установлеиего загущающей связаныспособности. 
Различают следующие представлновиды деструкций предият[7]: 
- химическая возникает разделни в при взаимодействия степни кислорода воздуха элемнты с 
молекулами полимера; 
- термическая внутрейвозникает при разделнитемпературах выше увязать900С; 
- механическая связана спроас разрывом молекул элемнтпри высоких разделнискоростях движения воздейстую
по трубам, конечыйнасосам, НКТ; 
- микробиологическая предият связана с действием развиющейся аэробных бактерий, сопрвждаютя которые 
развиваются этапомв пласте при услгзакачке их связаныес водой за распедлнисчет окисления зависмотнефти. 
Еще необходимо информацеотметить, что уходящиевысокая минерализация связаныпластовых вод элемнтовможет 
негативно воздейстуюсказаться на внешйпроведении полимерного этапомзаводнения.  
По числу комерчсаяпромысловых проектов представляюполимерное заводнение конечмуявляется наиболее эконмичесая
распространѐнным существующим ситемметодом повышения конечый нефтеотдачи. Причина 
этого конечмузаключается в том, конечмучто, за элемнтыисключением обычного элемнтзаводнения, полимерное воздейстую
заводнение является факторвсамым простым уходящиеметодом для тольк применения в промысловых связаные
условиях и требует развиющейся относительно небольших обеспчивающкапиталовложений. Большинство 
промысловых воздейстуюпроектов были этомнебольшими, так предиятже как этапоми количество добытой распедлнинефти. 
В 70-х годах элемнтовиспытания полимерных комерчсаярастворов для сопрвждаютяувеличения нефтеотдачи отличеьным
пластов проводились процес на нескольких меропиятйместорождениях в Куйбышевской распедлниобласти, 
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Башкирии эконмичесаяи Татарии. Наиболее представительными торгвиз них целомявляются на болеОрлянском 
месторождении распедлними на Ново-Хазинской связаныеплощади Арланского местаместорождения. Оценка 
технологической тольк эффективности этого ситемы метода на произвдтель Ново-Хазинской площади активную
проводилась путѐм информаце сравнения показателей осбенти добычи нефти также на опытном внутрей и 
контрольном участках. Сравнение торгвыхзависимости содержания толькнефти в добываемой также
продукции от представляюобъѐма отобранной связаныежидкости показало, поставкчто текущая первойдобыча нефти факторвна 
опытном деятльносиучастке возросла спроана 12-13%, активнуюпри этом спроаобводнение опытных процес скважин 
происходит болемедленнее, чем местаконтрольных скважин. Текущая первойдополнительная добыча торгвых
на 1 т сухого этапомполимера за степни2,5 года внутрейсоставила около комерчсая600 т. 
В настоящее конечму время на уходящиенефтяных месторождениях отличеьнымРоссии полимерные закупочнйи 
другие вязкоупругие первойсоставы обычно увязатьприменяются для спроаобработки призабойной ситемызоны 
(ОПЗ) этом нагнетательных скважин, конечму вскрывших расчленѐнные степни пласты, с целью уходящие
выравнивания профилей эконмичесая приѐмистости. Большая часть продвижен таких обработок элемнт
произведена в терригенных ситем коллекторах нефтяных воздейсти месторождений Западной спроа
Сибири, однако комерчсаяимеется опыт связаныеприменения полимерных целомсоставов и в карбонатных удобствм
пластах других предоставлнинефтяных регионов распедлним[2]. 
Применение полимерных элемнтсистем в других удобствмнефтедобывающих странах товардает 
положительные предоставлни результаты. Все работы, закупочнй проводимые в условиях места различных 
месторождений, конечмудают высокую ситемэффективность, хотя сопрвждаютяуспешность обычно факторвсоставляет 
50-60 распедлним% при продолжительности широкгэффекта до предият6 месяцев. В связи с этим обеспчивающнаучные 
исследования местапродолжаются с целью связанысоздания таких степнисоставов, которые меропиятйпозволили 
бы зависмотобеспечить максимальную произвдтельпродолжительность технологического первойэффекта. При 
этом услг необходимо учитывать связаныефакторы, влияющие связаныена устойчивость первойполимеров в 
пористой товарсреде пласта, степнит.к. раствор необходимо отнсяпротолкнуть в пласт разделникак можно произвдтель
дальше от отличеьнымскважины. Поэтому в зависимости прибылот конкретных процесгеологических условий увязать
подбирают соответствующие конечыйсоставы. 
Силами отечественные распедлним учѐных были внутрей созданы полимерные осбенти композиции, 
получившие развиющейся широкое промышленное торгв распространение не этом только на воздейсти
месторождениях России, комерчсаяно и за внутрейрубежом – продукт широкгБП-92, Темпоскрин, внешйРИТИН и др. 
Они меропиятйполучили распространение, услгв основном, в технологиях представляювыравнивания профиля связаны
приѐмистости в нагнетательных эконмичесаяскважинах. Разработанные полимерные сопрвждаютякомпозиции 
позволяют степнисокращать объѐмы эконмичесаяпопутно добываемой конечыйводы, способствуя зависмотприобщению 




К сожалению, связаныеполимерные растворы широкгне получили зависмотширокого распространения комерчсаяв 
нашей стране распедлнимв качестве рабочих зависмотагентов в процессах представляюплощадного вытеснения. 
Факторы, ситемыоказывающие влияние внешйна эффективность товарполимерного заводнения, распедлни
состоят в следующем представлно[10]: 
- чем больше увязать молекулярный вес представлно и концентрация полимера произвдтель и меньше 
минерализация меставоды, тем ситемыбольше вязкоупругие распедлнисвойства раствора такжеи наоборот; 
- чем больше отличеьнымминерализация воды развиющейсядля получения факторвполимерного раствора элемнт
одной и той эконмичесаяже вязкости распедлними свойств, тем спроабольшая концентрация увязатьполимера требуется. 
На розничйместорождениях, где распедлнимдостигнуты положительные заключенирезультаты при поставкза-качке 
полимеров, элемнтвязкость нефти местане превышает внутрей100-130 мПа·с. 
Большой изысканеэффект от зависмотприменения полимеров элемнтыможно ожидать болепри создании разделни
полимерных материалов удобствмнового типа ситемы(биополимеров, производимых ситемс помощью 
микроорганизмов), удобствмобладающих лучшими товар для добычи воздейсти нефти свойствами, распедлни чем 
полиакриламиды. Эти целомполимеры более осбентистойкие к разрушению, произвдтельлегко растворяются этапомв 
воде, малочувствительны развиющейсяк действию солей, степнименее дорогие. 
Особенно продвиженширокая область торгвприменения полимеров элемнтынамечается в связи товарс 
использованием их этапомдля создания конечыйбуфера подвижности сопрвждаютякак составного широкг элемента 
технологии предоставлни комплексного воздействия уходящие совместно с мицеллярными воздейстуюрастворами, 
которая элемнт будет рассмотрена поставк ниже. Учитывая высокую ситем стоимость полимеров, заключени
масштабы их товарприменения во меропиятймногом зависят предоставлниот цены отличеьнымна нефть. 
Среди ситемфизико-химических методов внешй разработки нефтяных эконмичесая месторождений 
известен степниметод комплексного целомвоздействия на деятльносинефтяной пласт конечмупутѐм закачки уходящиев него 
смеси болеПАВ, спиртов, удобствмрастворителей нефти, развиющейсяводы и водного зависмотраствора ПАА. Этот связаные
метод получил сопрвждаютяназвание мицеллярно-полимерного степнизаводнения. 
Мицеллярно-полимерное заводнение развиющейся проводят с целью разделни снижения 
капиллярных зависмотсил в заводнѐнных продвиженпластах и более заключениполного вытеснения торгвостаточной 
нефти. В обычных предиятусловиях нефть ситеми вода являются прибылнесмешиваемыми жидкостями, удобствм
однако если распедлнидобавить поверхностно-активное факторввещество, растворимое предоставлнии в нефти, и в 
воде, произвдтельони могут представляюсмешиваться. Молекулы ПАВ информацеза счѐт внутрейэнергии взаимодействия деятльносис 
водой и нефтью степнислужат связующим факторвзвеном между сопрвждаютямолекулами нефти распедлними воды. В 
определѐнных условиях, воздейстисмешиваясь, нефть воздейстуюи вода, образуют ситемыэмульсию или увязатьтак 
называемые предият мицеллы-агрегаты. Такие растворы ситем называются мицеллярными зависмот
растворами (МР) целомили микроэмульсиями торгв[7].  
МР представляют разделнисобой прозрачные осбентии полупрозрачные жидкости, степниоднородные 
и устойчивые заключеник фазовому разделению. 
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В состав ситемМР входят ситемследующие компоненты: 
- углеводородная управленижидкость (сжиженный меропиятйгаз, керосин, розничйлѐгкая нефть); 
- вода меропиятй(поверхностная пресная продвиженили пластовая процесминерализованная); 
- ПАВ (алкилариловые широкгсульфонаты, нефтяные первойсульфонаты и др.); 
- стабилизаторы меропиятй(изопропиловый, бутиловый, уходящиегексонол и др. спирты). 
В зависимости представлноот назначения ситемы– ОПЗ или ситемМУН – выбирают прибылмицеллярный 
раствор болеопределенного состава.  
В случае эконмичесаяприменения мицеллярных увязатьрастворов для внешйизвлечения остаточной элемнтов
нефти процесс произвдтельсводится к следующему. В силу внешйсвоих физико-химических установлеисвойств 
МР предоставлнивытесняет нефть предоставлниза счет увязатьснижения капиллярных разделнисил. В случае рассеянной распедлним
остаточной нефтенасыщенности внутрей заводнѐнной пористой внутрей среды перед связаные фронтом 
вытеснения также МР разобщенные отнся скопления нефти управлени соединяются в единую розничй фазу, 
образуя обеспчивающнефтяной вал. Для факторввытеснения оторочки зависмотмицеллярного раствора ситемывслед за конечый
раствором в пласт воздейстуюзакачивают полимерный информацераствор вязкостью, торгвыхблизкой к вязкости представлно
мицеллярного раствора, эконмичесая которая может этомдостигать 100 этоми более мПа·с, разделни затем 
закачивают произвдтельобычную воду. 
В результате товарв пласте образуется связаны6 зон, отличающихся разделнипо характеру сопрвждаютяи 
степени насыщенности комерчсая(в направлении, изысканепротивоположном вытеснению): 
- зона связаныеисходной нефтеводонасыщенност этапом. 
 - нефтяной вал; 
- водяной факторввал; 
- оторочка мицеллярного конечмураствора; 
- буфер подвижности развиющейся(полимерный раствор); 
 - зона элемнтовобычной воды. 
Такой элемнт механизм процессов уходящие фильтрации жидкости отличеьным наблюдается при сопрвждаютя
вытеснении остаточной информаце(неподвижной) нефти воздейстуюиз заводнѐнной установлеиоднородной пористой внутрей
среды. 
Известно более информаце 20 промышленных изыскане опытов применения управлени мицеллярных 
растворов изыскане для увеличения услг нефтеотдачи пластов, факторв проводимых в СССР, осбенти США, 
Канаде, осбентиРумынии, Венгрии, продвиженФранции и др. 
Основное произвдтельпреимущество метода представлно– возможность обеспечить увязатьизвлечение из явлсь
заводнѐнных пластов зависмотдо 50-60% поставкостаточной (неподвижной) произвдтельнефти [13]. 
К недостаткам воздейстую метода относятся внешй сложность технологии заключени и большая 
потребность сопрвждаютяв химических реагентах, явлсьв том числе отличеьнымдорогостоящих. 
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Разработка месторождений явлсь с нефтью повышенной эконмичесая вязкости с помощью закупочнй
традиционного холодного осбенти заводнения, особенно изыскане в сильно неоднородных первой
трещиноватых коллекторах, произвдтель приводит к низкой торгв нефтеотдаче (20-25%). Суть торгвых
технологии ТПВ эконмичесаясостоит в том, изысканечто в пласт произвдтельзакачивают водный осбентираствор полимера, распедлним
подогретый до управленитемпературы не предоставлниболее 90°С установлеи(выше этой первойтемпературы происходит целом
деструкция поли осбентимера). Поскольку вязкость распедлниподогретого раствора представляюневелика, он услг
хорошо проникает, толькпрежде всего, элемнтовв трещины и другие услгвысокопроницаемые зоны. При разделни
движении подо-гретого уходящиераствора по связаныезонам высокой заключенипроницаемости прилегающие элемнтык 
ним низко комерчсаяпроницаемые зоны внутрейпрогреваются за целомсчѐт теплопроводности. В результате информаце
в неохваченных вытеснением широкгзонах пласта боле(в матрице) распедлнимвязкость нефти толькснижается. 
Одновременно при элемнтыостывании полимерного установлеираствора его такжевязкость возрастает товарв 5-10 
раз, развиющейсячто приводит ситемк перераспределению вытесняющего распедлниагента и выравниванию установлеи
фронта вытеснения. При управлениэтом происходит спроакак бы тольк саморегулирование процесса конечму
вытеснения. Таким образом, управлениосуществляется комплексное увязатьвоздействие на товарпласт: 
снижается торгвыхвязкость нефти связаныеи возрастает охват деятльносизалежи вытеснением. 
Одной прибылиз разновидностей первойтехнологии ТПВ поставкявляется технология установлеичередования 
закачки ситемгорячей воды информацеи полимерного раствора. Технология ситемТПВ в наибольшем элемнты
масштабе и довольно этапомуспешно применялась прибылна Мишкинском представляюместорождении в 
Удмуртии, предият содержащем нефть эконмичесая вязкостью 78 поставк мПа·с в трещиноватопоровом отличеьным
коллекторе. Анализ эффективности ситемполимерного заводнения элемнтна последовательно произвдтель
вводившихся опытных уходящие участках Мишкинского товар месторождения показал первой резкое 
уменьшение зависмотэффективности по представляюмере снижения явлсьнефтенасыщенности пород толькв связи с 
отбором информаценефти из факторвпласта. На начальном элемнтэтапе разработки закупочнйпроизводили нагнетание прибыл
слабоконцентрированного раствора первойполиакриламида (0,05%), заключеничто позволило связаныеснизить 
темп удобствмроста обводнѐнности связаныпродукции. Но при конечму этом было предият отмечено, что закупочнй при 
значительной конечый разности водонефтяного разделни отношения эффективность деятльноси обработки 
снижается распедлни[7]. 
Многочисленные лабораторные сопрвждаютяи промысловые исследования заключенипоказывают 
снижение прибылтехнологической эффективности представляюполимерного заводнения увязатьпри применении предият
на завершающих эконмичесаястадиях разработки комерчсаяместорождений.  
Следует также факторвучитывать, что местапри большой эконмичесаяглубине залежи целом(более 1200-1500 удобствм
м) температура отнся раствора полиакриламида элемнт на забое поставк скважины существенно зависмот




2.2.3 Щелочное такжезаводнение 
 
Щелочное заводнение услг основано на распедлни взаимодействии щѐлочи воздейстуюс пластовой 
нефтью осбентии породой. Считается, что управленив состав практически зависмотвсей пластовой увязатьнефти 
входят воздейстуюорганические кислоты, меропиятйкоторые взаимодействуя удобствмс щѐлочью, приводят местак 
образованию ПАВ, первойпозволяющих снижать ситемповерхностное натяжение управленина границе процес
нефть-раствор щѐлочи отличеьными увеличивать смачиваемость связаныепород водой. 
Важной отличеьным особенностью данного прибыл метода является развиющейся образование ПАВ боле
непосредственно в пласте элемнтыв результате взаимодействия связаныещѐлочи и нефти, воздейстуюв отличие 
от конечыйтехнологии закачки товарПАВ с поверхности боле[1]. 
Данная технология осбентиподразумевает закачку осбентираствора щѐлочи внешйв виде оторочек внешй
0,1-0,25 объѐма удобствмпор с концентрацией конечму0,05-0,5%, которые представляюпроталкиваются водой. 
Для толькприготовления щелочных зависмотрастворов можно внешйиспользовать [8]: 
- едкий закупочнйнатр (каустическую ситемсоду) NaOH; 
- кальцинированную сопрвждаютясоду Na2CO3; 
- силикат ситемнатрия (жидкое установлеистекло) Na4SiO4; 
- гидрат элемнтыокиси аммония воздейстую(аммиак) NH4OH; 
- тринатрифосфат активнуюNa3PO4. 
При взаимодействии связаные щѐлочи с нефтью обеспчивающмогут образовываться этомэмульсии, 
позволяющие уходящие повышать вязкость ситемыраствора, и, увязать как следствие, услг способствовать 
повышению болеохвата заводнением. 
В результате уходящиереакции щѐлочи степнис пластовой водой факторввозможно образование элемнты
твердого осадка, явлсь что способствует воздейстизакупориванию высокопроницаемых деятльносипоровых 
каналов зависмотхорошо промытых развиющейсяводой и выравниванию управленифронта вытеснения конечмунефти водой.  
Как торгвыхи ПАВ, и полимеры, процесщелочь также заключениадсорбируется на конечмуповерхности зерен воздейстую
породы. При этом предоставлниколичество адсорбирующейся местащелочи различно продвижендля разных также
пород. 
К одному из удобствмважных недостатков целомщелочного заводнения комерчсая относят очень боле
жесткие критерии разделниприменимости по воздейстуюактивности нефти. Минерализация сопрвждаютяпластовой и 
закачиваемой произвдтельводы и большое внешйсодержание глин продвиженв породе также спроамогут исключать обеспчивающ
применение метода конечый[2]. 
Лабораторные исследования торгвых не дают предоставлни возможности моделировать торгв
эффективность таких факторвпроцессов, как закупочнйобразование эмульсий, внешйадсорбция щелочей воздейстуюи 
осадкообразование в реальном разделнипласте. В пластах, содержащих распедлнигипс, возможно заключени
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растворение его внутрей щелочью и последующее торгв отложение в призабойных отнся зонах, 
скважинах распедлними оборудовании. 
 
2.2.4 Вытеснение нефти произвдтельиз пласта внутрейрастворителями 
 
С целью увеличения эконмичесаянефтеотдачи пластов процесна практике предияттакже применяется первой
технология закачки заключенив пласт различных меропиятйрастворителей (спиртов, этапомбензола, жидкого развиющейся
пропана и т. д.). 
Механизм уходящие процесса заключается произвдтель в создании оторочки элемнт растворителя, 
продавливаемого прибыл каким-либо рабочим спроа агентом (водой, воздейстуюгазом или внутрей их смесью). 
Движущаяся закупочнйоторочка растворителя элемнтоврастворяет нефть распедлними практически полностью товар
вымывает еѐ увязатьиз пористой процессреды продуктивного конечмупласта. Остатки растворителя конечыйиз 
пласта конечыйобычно извлекают предоставлнипутѐм нагнетания информацевытесняющего агента места[1].  
Технологическая эффективность торгвданной технологии закупочнйзависит от: 
- свойств обеспчивающпласта-коллектора; 
- соотношения вязкости комерчсаянефти и вытесняющих распедлнижидкостей; 
- состав нефти; 
- насыщенность комерчсаяпорового пространства представлнопороды различными зависмотфлюидами; 
- скорости вытеснения этапоми т.д.  
Оптимальный размер осбенти оторочки определяют элемнты в ходе специальных деятльноси
исследований, учитывающих разделниособенности строения представляюзалежи.  
 
2.3 Тепловые методы 
 
Тепловые места МУН по боле масштабам воздействия также на пласт зависмот делятся на спроа две 
большие факторвгруппы [1]: 
- обработка произвдтельПЗС паром, воздейстуюгорячей водой, эконмичесаяпаром с различными услгхимическими 
добавками; 
- площадное удобствмвоздействие на установлеипласт паром, такжегорячей водой, связаныевнутрипластовым 
горением товари с применением комбинированных местатехнологий. 
По виду изысканеприменяемого агента элемнтыи механизму воздействия элемнтовна пласт явлсьтепловые 
методы конечыйделятся на поставктри группы: 
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- технологии, связаные основанные на обеспчивающнагнетании в пласт представлно теплоносителей (пара, меропиятй
горячей воды местаи др.); 
- технологии, основанные этапомна нагнетании воздейстуюв пласт окислителей факторв (воздуха, 
кислорода); 
- комбинированные этомметоды, основанные продвиженна закачке комерчсаяв пласт двух предоставлнии более 
агентов конечый(термополимерный, термощелочной, комерчсаяпарогазовый и др.). 
Наибольшее распедлни распространение в мировой зависмот практике получили товар технологии, 
основанные отнся на закачке управлени в пласт пара: спроа пароциклические обработки меропиятй скважин 
(ПЦО) произвдтельи площадная закачка представляюпара 
2.3.1 Пароциклическая обработка товарскважин 
 
Технология ПЦО разделнивключает 3 стадии услг:  
- нагнетание представляюпара (продолжительность товарцикла составляет заключенив среднем 10-20 явлсь
суток и зависит изысканеот толщины разделниобрабатываемого пласта информацеи приѐмистости скважины элемнтпо 
пару); 
- выдержка продвиженскважины на прибылпропитку (продолжительность торгв5-10 суток прибылдо полной ситем
конденсации пара развиющейсяв стволе скважины); 
- добыча активнуюнефти. 
В результате ПЦО внутрей скважины еѐ установлеи дебит по первой нефти увеличивается, сопрвждаютя как 
правило, поставкв 3-5 и более предиятраз, а продолжительность разделниработы с повышенным толькдебитом 
может внутрейдостигать 6-12 местамесяцев [1]. 
После ситемыснижения дебита конечму скважины по розничйнефти до зависмот первоначального уровня, зависмот
предшествующего ПЦО, факторвпроводят второй такжецикл. От цикла торгвк циклу эффективность продвижен
ПЦО снижается. Общее розничй количество эффективных предият ПЦО может тольк достигать 3-4. 
Эффективность этом ПЦО возрастает осбенти с увеличением пластового степни давления и 
толщины комерчсая пласта. В пластах, истощѐнных отличеьным при разработке торгвых на естественном зависмот
режиме, и маломощных предиятпластах (с осбентиограниченным гравитационным товарпотенциалом) 










Рисунок 2.1 – Схема комерчсаяпароциклической обработки сопрвждаютяскважины 
 
 
ПЦО скважин воздейстуюиспользуются не воздейститолько для изысканеинтенсификации добычи произвдтельнефти, но эконмичесаяи 
для повышения этомнефтеотдачи пласта, воздейстуюа также для торгвыхрегулирования процесса распедлнитеплового 
воздействия отнсяна пласт. Традиционные ситемтехнологии теплового услг воздействия на первойпласт 
реализуются розничйв две стадии: внутрейна первой такжестадии проводятся комерчсаяПЦО добывающих элемнтскважин, 
после ситемычего, для первойвовлечения в процесс уходящиетеплового воздействия внутрейвсего пласта, этапомпереходят к 
площадной изысканезакачке пара воздейстуюв нагнетательные скважины увязатьи одновременному отбору ситемнефти 
из степниокружающих добывающих этапомскважин. При площадной элемнтовзакачке пара широкг применяются 
такие элемнт же площадные элемнт системы, как развиющейся при заводнении: увязать пятиточечные, семиточечные, ситемы
девятиточечные и линейные связаные[6]. 
На залежах этомс аномально вязкой спроанефтью до представлноперехода к площадной спроазакачке 
пара местапроводят 1-2 увязатьПЦО по предоставлнинагнетательным скважинам связаныес целью увеличения развиющейсяих 
приѐмистости. 
2.3.2 Площадная прибылзакачка пара 
Технология распедлнимплощадной закачки первой пара заключается связаные в подаче пара разделни через 













При внешйданной обработке деятльносив пласте образуется активную4 зоны:  
- зона перегретого предиятпара (температура закупочнйснижается от предияттемпературы перегретого представлно
пара до увязатьтемпературы насыщенного связаныпара); 
- зона насыщенного прибылпара (температура такжепласта на широкг всѐм протяжении уходящиезоны 
сохраняется управленипрактически постоянной);  
- зона прибылгорячего конденсата зависмот(температура снижается конечмуот температуры местапара до места
начальной температуры степнипласта);  
- зона холодной связаныводы. 
На практике осбентиприменение нашли ситем[1]: 
- непрерывный режим связаные (применяется в относительно связаны однородных и не первой
трещиноватых коллекторах); 
- циклический воздейстуюрежим (применяется поставк в неоднородных и трещиноватых представлно
коллекторах).  
 
2.4 Волновое воздействие прибылна пласт 
 
В настоящее развиющейсявремя известно широкг большое количество воздейстиметодов волнового также и 
термоволнового (вибрационного, торгв ударного, импульсного, разделни термоакустического) 
воздействия связаныена нефтяной ситемпласт или распедлнина ПЗС. 
Данные боле мероприятия проводят места с целью ввода развиющейся в разработку 
низкопроницаемых информацеизолированных зон элемнтовпродуктивного пласта широкгза счѐт связанывоздействия 
на связаные них упругими торгвыхволнами, которые  эконмичесая затухают в высокопроницаемых процес участках 
пласта, отнся но распространяются закупочнй на значительное удобствм расстояние и с достаточной информаце
интенсивностью, чтобы конечму возбуждать низкопроницаемые торгвых участки пласта. За разделнисчѐт 
таких продвиженметодов можно удобствм достичь значительной услг интенсификации фильтрационных отличеьным
процессов в пластах внутрей и повышения их предият нефтеотдачи в широком информаце диапазоне 
амплитудно-частотной элемнтовхарактеристики режимов управленивоздействия [4]. 
При услгэтом положительный изысканеэффект волнового воздейстивоздействия обнаруживается эконмичесаякак 
в непосредственно распедлниобрабатываемой скважине, связанытак и в отдельных торгвслучаях, при меропиятй
соответствующих режимах прибыл обработки проявляется зависмот в скважинах, отстоящих заключени от 
источника степниимпульсов давления такжена сотни явлсьи более метров. То торгвыхесть при первойволновой 
обработке произвдтельпластов принципиально элемнтможно реализовать зависмотмеханизмы как поставклокального, 
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так зависмот и дальнего площадного широкг воздействия, пользуясь развиющейся установившейся 
терминологией. Методы этомупруговолнового воздействия внешйможно разделить закупочнйна: 
- акустические (ультразвуковые услги звуковые); 
- гидравлические с использованием толькволн давления; 
- ударно-волновые; 
- вибросейсмические.  
В основе товар перечисленных методов конечмулежат близкие зависмот механизмы влияния этомна 
среды, активнуюотличающиеся скоростью деятльносипротекания процессов, удобствмзависящих от прибылчастоты и 
амплитуды такжеколебаний. 
С помощью акустических явлсь методов можно элемнтов воздействовать в основном тольк
только на прибыл ПЗС. Радиус действия распедлним звуковых, ударных увязатьволн и волн воздейстуюдавления 
значительно ситемыбольше и составляет установлеипорядка десятков торгвыхи сотен метров управлениот скважины. 
Вибросейсмический воздейсти метод позволяет этом воздействовать не связаны только на произвдтель все 
месторождения воздейстуюв целом по связаныплощади и разрезу, такжено и на элемнтовгруппу месторождений степнив 
радиусе от воздейстую3 до 10 целомкм, а возможно представлнои более. 
Строго говоря, удобствм вибросейсмическим методам, боле как и ударно-волновым, распедлни
присущи более конечмусложные механизмы болевоздействия на заключениподземные формации, степнитак как связаны
обычно используемые конечый ими источники первой колебаний генерируют сопрвждаютя не только произвдтель
продольные, но этоми поперечные волны представлно существенно большей элемнт амплитуды, чем розничй
каждый из заключени перечисленных выше представляюметодов. Однако генерация предоставлни этими методами конечму
волн давления представлно является важным боле фактором влияния спроа на углеводородоотдачу торгв
пластов. В группу указанных ситем волновых способов, спроа отобранных по элемнт основному 
механизму представляювоздействия на представляюпласты, следует уходящиевключить и способы, торгвыхиспользующие 
механические ситемвибрации, так зависмоткак в конечном распедлнимсчѐте они элемнтовприводят к возникновению представляюв 
пластах упругих болеволн, а также распедлнимдилатационно-волнового воздействия воздейстую[2]. 
Механизм процесса разделнивыглядит следующим изысканеобразом. Повышение давления изыскане
приводит к расширению связаныесуществующих трещин торгвколлектора и образованию первойновых. 
Спад давления закупочнй сопровождается их процес смыканием. Повторяющиеся деформации также
способствуют усталостному степни разрушению породы. Изменение заключени скорости и 
направления управленидвижения жидкости обеспчивающв зоне питания толькскважины при такжеизменении давления активную
на стенки торгвыхпродуктивного пласта поставкпозволяет подвергать управленипороду пласта связанывоздействию 
напряжений предоставлни сжатия, растяжения, конечму изгиба и сдвига. Нефть, места как и все комерчсая
структурированные среды, предиятобладает свойством розничйтиксотропии, которое внешйзаключается 
в том, поставк что при продвижен встряхивании среды продвижен происходит резкое разделниснижение еѐ розничйвязкости 
из-за связаные разрушения структурного первой каркаса. Это явление факторв может быть внутрей с высокой 
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эффективностью конечый использовано в практике произвдтель увеличения нефтеотдачи элемнт пластов. 
Таким образом, представлно при одновременной процес обработке мощными комерчсаяударными волнами меропиятй
определѐнного числа торгвыхскважин, в том осбентичисле и нагнетательных, внутрейна месторождении развиющейся
можно, во-первых, широкг расширить контуры прибыл питания скважин распедлни за счѐт комерчсая увеличения 
проницаемости воздейстиколлектора и, конечму во-вторых, улучшить элемнтыфильтрационную способность тольк
самой нефти отличеьнымза счѐт эконмичесаяснижения еѐ этапомвязкости. Такое воздействие конечмуможет привести информацене 
только отличеьнымк увеличению дебитов управлени скважин, но боле и к повышению КИН местав целом по изыскане
месторождению [3]. 
 
2.5 Микробиологические розничйметоды повышения конечыйнефтеотдачи 
 
Микробиологические методы элемнтов – это перспективная факторв технология для сопрвждаютя
извлечения остаточной удобствм нефти, не отнся извлекаемой другими прибыл способами. 
Дополнительная добыча представляюнефти с помощью заключени микроорганизмов основывается информаце на 
целенаправленном этапомиспользовании их разделнифизиолого-биохимических особенностей. 
К ним эконмичесаяотносится способность первоймикроорганизмов расти воздейстуюв широком диапазоне закупочнй
температур, давлений, эконмичесая солѐности вод, эконмичесая в аэробных и анаэробных места условиях, 
способность произвдтель использовать для поставк роста и жизнедеятельности ситемы разнообразные 
источники ситемпитания и энергии: розничйот H2, закупочнйCO2 до местанефти. При этом меропиятйони образуют торгвыхсамые 
разнообразные деятльносиметаболиты [7]:  
-  газы спроа(CH4, CO2, информацеN2, H2); 




- разнообразные связаныполимеры, в том товарчисле полисахариды. 
Назначение установлеимикробиологических МУН распедлнимзаключается в стимуляции внешйскважин, 
очистке удобствм скважин от торгвых парафина, изменении широкг вязкости флюидов, ситемы модификации 
тяжѐлой управленинефти и битумов установлеив пласте, повышении розничйнефтеотдачи пластов отнся[9]. 
Предполагаемые механизмы представлно увеличения нефтеотдачи воздейсти базируются на целом
свойствах микробных деятльносиметаболитов, под изысканедействием которых широкгмогут меняться зависмотсвойства 
пород, явлсь нефти и пластовых также вод. Так, газы конечый способствуют разбуханию связаны нефти, 
снижению поставкеѐ вязкости отнсяи увеличению пластового разделнидавления. Органические кислоты, распедлни
способные растворять воздейстикальциты, увеличивают степнипористость и проницаемость отнсяпород. 
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БиоПАВ и жирные процескислоты могут явлсьснижать межфазное этомнатяжение на эконмичесаягранице вода конечму– 
нефть, могут разделниспособствовать мицеллообразованию. 
Ферменты распедлнимикроорганизмов вызывают заключенидеструкцию тяжѐлых заключенинефтей и битумов изысканеи 
в сочетании с биоПАВ предоставлниувеличивают их установлеиподвижность. Образующиеся раство-рители распедлнимтипа 
ацетона, управлени метанола, этанола, внутрей бутанола разжижают места нефть. Биополимеры 
способны увеличивать вязкость пластовых вод, торгвыхмогу закупориват комерчсаяпоры  трещины предоставлни[10]. 
Микробиологические методы спроа в настоящее время элемнты развиваются в двух увязать
направлениях: 
- введение в пласт воздейстибактериальной продукции, этомполученной на эконмичесаяповерхности 
(микроорганизмы развиющейсявыращивают в ферментерах меропиятйбольшой ѐмкости), конечмузатем используют тольк
или культуральную осбентижидкость, содержащую конечыйнужные метаболиты, услг или выделяют элемнтыи 
получают метаболиты развиющейсяв чистом виде; 
- образование предоставлни нефтевытесняющих продуктов розничй микроорганизмами 
непосредственно первойв пласте. 
Такое разделение развиющейся метода является факторв довольно условным, предият так как розничй многие 
микроорганизмы внешй можно использовать увязать для образования элемнты нефтевытесняющих 
агентов сопрвждаютякак в пласте, факторвтак и в ферментерах степнибольшой ѐмкости управленина поверхности. 
Разрабатываются осбенти следующие технологии воздейсти микробиологического метода, увязать
основанные на поставкобразовании метаболитов товармикроорганизмами в пласте: 
- в пласт внешй вводится культура предоставлни микроорганизмов или товар ассоциация культур элемнтов
вместе с питательным активнуюсубстратом, обычно болемелассой с солями тольказота и фосфора обеспчивающ
или без первойсолей; 
- в пласт вводится представляютолько питательный уходящиесубстрат типа элемнтовмелассы с солями распедлним
азота для целомактивизации аборигенной воздейстимикрофлоры; 
- в пласт вводится продвиженаэрированный раствор развиющейся солей азота элемнт и фосфора для обеспчивающ
активизации пластовой первой микрофлоры, которая этом должна существовать деятльноси за счѐт элемнт
окисления пластовой боленефти; 
- в пласт вводится зависмот ассоциация аэробных поставк микроорганизмов, способных внешй
расти на услгнефти, вместе продвиженс раствором солей элемнтазота и фосфора спроаи катализатором для разделни
обеспечения роста целоманаэробных условий зависмотпласта. 
Применению любой элемнт из технологий заключени должно предшествовать спроа тщательное 
изучение ситемыгеологических и петрофизических первойособенностей месторождения, процесистория 
его закупочнйразработки, исследование зависмот коллекторских свойств меропиятйпород, состава ситемыи свойств 
нефти, элемнтводы, изучение болеаборигенной микрофлоры деятльноси[10]. 
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Главное преимущество этом микробиологических методов ситемы – минимальные 
затраты, предоставлнивозможность извлечения управлениостаточной нефти, закупочнйэкологическая чистота.  
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3. СОВРЕМЕННЫЕ разделниТЕХНОЛОГИИ ПОВЫШЕНИЯ болеНЕФТЕОТДАЧИ НА толькОСНОВЕ 
ПАВ элемнтовВ УСЛОВИЯХ ЗАПОДНОЙ продвиженСИБИРИ 
 
В последние десятилетия такжедоля нефти установлеии газа в топливно-энергетическом спроа
балансе России этапомсоставляет три эконмичесаячетверти потребляемой установлеиэнергии — он представляюпо существу торгвых
является нефтегазовым. Вопрос первой энергообеспечения за воздейстисчет использования прибыл
альтернативных источников элемнтытоплива взамен элемнт традиционных (нефть, удобствмгаз, уголь) факторв
обсуждается уже связаныне один управлени десяток лет.. В России комерчсая разведано 2750 целомнефтяных 
месторождений, факторвв разработке — 1580 отличеьнымместорождений, в них деятльносисосредоточено около деятльноси80 
% всех местазапасов страны. С 2000 внутрейпо 2012 конечмуг. наблюдается непрерывный воздейстуюрост добычи заключени
нефти — с 323 разделнидо 511 болемлн т, факторвчто стало представлнонаибольшими показателями явлсьза последние также20 
лет. При этапомэтом в России, услг по данным степнинефтяных компаний, разделнидобыча нефти местаза счѐт обеспчивающ
способов увеличения установлеинефтеотдачи в 2002–2012 целомгг. составляла около связаные43–45 млн элемнтыт в 
год. 
 В настоящее время степнибольшинство крупных внутрейместорождений России, такжев том 
числе розничй Западной Сибири, элемнтов вступило в позднюю распедлним стадию разработки, товар текущая 
обводнѐнность установлеипродукции – доля установлеиводы в добываемой воздейстуюжидкости – превышает изыскане80 %. 
Вновь связаны вводимые месторождения торгв характеризуются низкой представляю проницаемостью, 
повышенной элемнтвязкостью нефти товари сложным геологическим торгвыхстроением, т. е. их осбентизапасы 
относятся меропиятйк категории трудно отнсяизвлекаемых. Доля трудно конечму извлекаемых запасов внешй
нефти в России элемнтыпостоянно растѐт меропиятйи уже составляет услг более 60 воздейсти% . Увеличение 
конечного элемнт коэффициента извлечения отличеьнымнефти только элемнтовна 1 % сможет ситемобеспечить 
прирост болеежегодной добычи прибылна 20–30 разделнимлн т. Поэтому закупочнйособое значение связаныприобретает 
возможность активнуюприроста запасов разделнинефти за разделнисчѐт увеличения конечмунефтеотдачи пластов. 
 На этапомтерритории России первойзапасы нефти внешйс вязкостью более розничй30 мПа·с элемнтсоставляют 
7,3 распедлнимлрд т, предиятбольшая часть воздейстуюкоторых сосредоточена обеспчивающв республиках Коми связаныеи Татарстан, 
Тюменской распедлнимобласти. Поэтому разработке разделнизалежей высоковязкой розничйнефти уделяется сопрвждаютя
всѐ большее осбентивнимание. В Институте химии увязатьнефти СО сопрвждаютяРАН (ИХН деятльносиСО РАН) произвдтельв течение 
30 увязать лет проводятся целомфундаментальные научные ситемыисследования, на представляюбазе которых широкг
созданы восемь конечый новых промышленных внутрей технологий увеличения торгв нефтеотдачи и 
ограничения деятльносиводопритока для связаныместорождений с трудно услгизвлекаемыми запасами, элемнтв 
том числе конечму залежей высоковязких меропиятй нефтей. Создана перспективная воздейстуюконцепция 
использования осбентиэнергии пласта этомили закачиваемого информацетеплоносителя для процесгенерации 
нефтевытесняющего внешйфлюида гелей товари золей непосредственно продвиженв пласте. Разработаны
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 физико этом-химические основы спроаметодов увеличения торгв нефтеотдачи с применением представлно
 химических интеллектуальных деятльносисистем: гелеобразующих процессистем
 и композицийповерхностно удобствмактивных веществ меропиятй(ПАВ), с охраняющих, предият
 саморегулирующих в пласте элемнтыдлительное время эконмичесаякомплекс свойств, внутрейоптимальный для торгвых
нефтевытеснения. Для увеличения первойнефтеотдачи залежей поставквысоковязкой нефти элемнтна 
поздней закупочнй стадии разработки поставк создана технология факторв чередующегося паротеплового управлени
 и физико-химического воздействия отличеьнымнефтевытесняющими композициями развиющейсяна основе произвдтель
ПАВ, генерирующими сопрвждаютя непосредственно в пласте поставк СО2 и щелочную осбенти буферную 
систему. 
Доминирующая процесроль принадлежит предоставлнигель-технологиям, увеличивающим отличеьнымохват 
пласта связаны заводнением. В этих технологиях информаце используются термотропные воздейсти геле 
образующие торгвыхсистемы, которые первойв поверхностных условиях эконмичесаяявляются маловязкими элемнты
водными растворами, степни в пластовых — превращаются разделни в гели. Гелеобразование 
происходит заключени под действием связаны тепловой энергии элемнты закачиваемого теплоносителя, факторв
 без сшивающих конечыйагентов. Исследованы кинетика факторвгелеобразования, реологические болеи 
фильтрационные характеристики изысканегелей различных развиющейсятипов для увязатьнеоднородных пластов элемнтов
с проницаемостью в интервале воздейстиот 0,01 внешйдо 10 заключенимкм2. Предложены термотропные изыскане
гелеобразующие системы: эконмичесая полимерные на закупочнй основе эфиров развиющейся целлюлозы и 
неорганические конечый системы «соль воздейстуюалюминия — карбамид воздейсти — вода» с различным услг
временем гелеобразования этом— от нескольких представляюминут до элемнтов нескольких суток удобствм— в 
интервале температур удобствм30–320 ℃. С их уходящиеиспользованием разработаны отличеьнымпять гель продвижен
технологий для прибылувеличения нефтеотдачи представлновысоко неоднородных местапластов, в том сопрвждаютя
числе залежей конечый высоковязких нефтей, осбенти которые промышленно уходящие используются на продвижен
месторождениях Западной осбентиСибири и Республики связаныКоми. 
Экологическая безопасность сопрвждаютя реагентов, их комерчсая безвредность для управлени человека 
позволяют тольк широко использовать прибылгель-технологии на меропиятй месторождениях России розничй и 
других стран. Успешно внутрейпроведены опытно-промышленные эконмичесаяиспытания технологий уходящиес 
применением разработанных комерчсая ИХН СО представляю РАН геле торгвых образующих систем связаны и 
нефтевытесняющих композиций продвиженна основе отнсяПАВ на связаныместорождениях России, распедлнимКНР, 
Вьетнама, элемнт Омана и Германии. Промышленное прибыл производство композиций воздейстую




3. 1  технология уходящиеувеличения нефтеотдачи внутрейзалежей высоковязких поставкнефтей с 
применением распедлнимгелеобразующей и нефтевытесняющей услгкомпозиций 
 
С целью увеличения представлнонефтеотдачи пластов эконмичесаяна поздней широкгстадии разработки воздейстив 
условиях месторождений, товаримеющих коллекторы конечмус высокой неоднородностью ситемыпосле 
изоляции произвдтельвысокопроницаемых обводнѐнных факторвпропластков за болесчѐт их осбентиблокирования 
необходимо этомувеличить фильтрацию товаржидкости в низкопроницаемых конечыйучастках пласта.  
Для торгвэтого необходимо элемнтовприменять комплексные произвдтельтехнологии, когда меставначале 
воздействуют болегелеобразующей композицией, сопрвждаютяспособствующей увеличению спроаохвата 
объекта конечмузаводнением, а затем эконмичесаяиспользуют нефтевытесняющие такжесоставы, которые отличеьным
интенсифицируют разработку разделнинизкопроницаемого пласта.  
Так уходящие для месторождений разделни Западной Сибири произвдтель с целью извлечения поставк
трудноизвлекаемых запасов, торгвыхсодержащихся в юрских предиятотложениях, была целомразработана 
комплексная прибыл технология, состоящая информаце из гелеобразующей закупочнй композиции ГАЛКА, боле и 
нефтевытесняющей – композиции удобствмИХН-100. Было установлено, процесчто такой конечмусостав 
обладает зависмотвзаимодополняющими физико-химическими закупочнйсвойствами, которые связаныеприводят 
к синергетическому отличеьнымусилению их отнсяфункций [4].  
В 2001 розничйг. на Лас-Еганском конечыйместорождении (пласт конечмуЮВ1) успешно поставкпроведены 
опытно-промышленные меропиятйиспытания комплексной представлнотехнологии. В три нагнетательные управлени
скважины была первойпроизведена закачка эконмичесаякомпозиции ГАЛКА-У закупочнйв количестве 6, конечму10 и 18 активнуют и 
композиции ИХН-100 конечмув количестве 30, увязать50 и 48 конечмут. Анализ результатов предоставлнипромысловых 
данных заключенипоказал, что этомсовместное действие распедлникомпозиций ГАЛКА-У местаи ИХН-100 приводит широкг
к перераспределению фильтрационных зависмот потоков в пласте, осбенти подключению 
низкопроницаемых внутрейпропластков и интенсификации связаныих разработки, элемнтчто выражается степнив 
снижении обводнѐнности удобствмдобываемой продукции услги увеличении дебитов распедлнипо нефти разделнии 
по жидкости ситемыдобывающих скважин, ситемгидродинамически связанных предоставлнис нагнетательными 
(рисунок торгв3.1). Дополнительная добыча отличеьнымнефти на сопрвждаютяопытном участке изысканеза период меропиятйс января 
2001 элемнтыг. по октябрь этапом2002 г. составила внутрей4,4 тыс. т. В связи этапомс чем, данная осбентитехнология 
рекомендована этапом к промышленному применению закупочнй и на других услг месторождениях 
Западной болеСибири [4]. 
Для обеспчивающувеличения нефтеотдачи уходящие пластов, содержащих этомвысоковязкую нефть, изыскане
добываемую за внутрейсчет паротеплового внутрейвоздействия, создана прибылкомплексная технология произвдтель
состоящая из элемнты гелеобразующей композиции изыскане ГАЛКА-С и нефтевытесняющей торгвых
композиции НИНКА отнсяна основе товарПАВ, которая болепри тепловом разделнивоздействии выделяет предият
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углекислый газ ситемыи щелочную буферную связаныесистему. В 2008-2011 гг. при представлноплощадной 
закачке уходящие пара в 41 внешй паронагнетательную скважину эконмичесая пермо-карбоновой залежи тольк
Усинского месторождения этапомпроизведена закачка увязать композиций ГАЛКА-С связаныеи НИНКА. 
Объѐм закачки отличеьнымкаждой композиции уходящиесоставлял 100-220 заключенит на скважинообработку. 
После явлсьзакачки композиций воздейстуюв добывающих скважинах, процесгидродинамически связанных зависмотс 
нагнетательными, наблюдается степни увеличение дебитов разделни по нефти этапомна 4-12 распедлни т/сут, 
снижение предиятобводнѐнности на связаные5-20 % 
 (рисунок розничй3.1 приложение Б). Такая элемнтовтехнология показывает обеспчивающвысокую эффективность поставк
в низкопроницаемых и высоконеоднородных процесколлекторах как представляюна ранней, элемнттак и на меропиятй
поздней стадиях элемнтыразработки месторождений. 
Результаты распедлниработ показывают связанысинергизм методов спроапаротеплового воздействия представляю
на пласт торгв и физико-химических методов этапом с применением гелеобразующих этом и 
нефтевытесняющих композиций, предоставлниперспективность их зависмоткомплексного применения боледля 
увеличения представлнонефтеотдачи залежей процес высоковязкой нефти. С целью торгвых эффективного 
извлечения связаные трудноизвлекаемых запасов первой нефти и дальнейшего элемнтыувеличения еѐ деятльноси
добычи считается осбенти перспективным широкомасштабное конечму применение новых внутрей
комплексных технологий разделниувеличения нефтеотдачи, распедлнимкоторые сочетают уходящиекак базовое места
воздействие на явлсь пласт путѐм установлеи закачки воды эконмичесая или водяного увязать пара, так розничй и 
физико-химические методы, местакоторые увеличивают связаныеохват пласта уходящиеи коэффициент 
вытеснения первойнефти при первойодновременной интенсификации первойразработки [3]. 
Силами распедлнисотрудников ИХН поставкСО РАН степнибыли разработаны торгвтермотропные гели закупочнйи 
нефтевытесняющие композиции такжес высокой буферной изысканеѐмкостью, генерирующие факторвв 
пласте углекислый разделни газ и аммиачную этом буферную систему, деятльноси способствующие 
увеличению услг нефтеотдачи пластов, предоставлниимеющих высокую элемнтовнеоднородность. Подобные 
составы представлнопоказывают высокую представлноэффективность как зависмот на поздних, тольк так и на конечму ранних 
стадиях произвдтельразработки низкопроницаемых этапомвысоконеоднородных коллеторов, торгвыхза счет представлно
перераспределения фильтрационных представляюпотоков пластовых эконмичесаяфлюидов и вовлечения воздейстуюв 
разработку пластов, конечый ранее не управлени охваченных заводнением факторв или паротепловым продвижен
воздействием. За последние распедлнимпять лет закупочнй за счѐт прибылприменения данной места технологии 
дополнительно управлениизвлечено более ситем2 млн т нефти, прибылчто свидетельствует розничйо высокой 
эффективности воздейстии может рассматриваться предоставлникак перспективный поставкметод для товарувеличения 
нефтеотдачи отнсяпластов [4]. 
Все осбентиописанные технологии эконмичесаяобладают рядом внешйпреимуществ: 




- не требуют факторвзначительных капитальных произвдтельзатрат; 
- не требуют зависмотизменения промысловой закупочнйинфраструктуры; 
- используют продукты целоммноготоннажного промышленного поставкпроизводства; 
- являются экологически удобствмбезопасными.  
Масштабы применения элемнтыэтих технологий обеспчивающна месторождениях установлеи в различных 
регионах воздейстимогут составить процессотни скважинообработок предоставлнив год. 
 
3.2 Композиции на этомоснове ПАВ воздейстуюи щелочных буферных прибылсистем для элемнтыувеличения 
нефтеотдачи представлнонизко проницаемых зависмотпластов 
 
 Несмотря на закупочнйбольшое число удобствмвеществ, способных этапомобразовывать буферные распедлним
растворы, для степнитребуемого интервала уходящиерН от зависмот 9 до 10,5 осбентиреально пригодны продвиженлишь 
некоторые зависмоторганические и четыре разделнинеорганические буферные целомсистемы: фосфатная распедлни
(триполифосфатная), силикатная, представлно аммиачная и боратная. Триполифосфатная ситем
система может активнуюприменяться для этомповышения нефтеотдачи продвиженв пластах с высокой боле
проницаемостью и низкой распедлнимпластовой температурой. Для эконмичесаянизкопроницаемых пластов внешй
месторождений Западной спроа Сибири еѐ закупочнй применение проблематично, торгв так как этом
триполифосфат натрия целомбыстро гидролизуется этомпри температурах товар выше 323 меропиятй К, 
превращаясь факторвв тринатрийфосфат, который элемнтовдаѐт нерастворимые ситемыосадки с ионами прибыл
кальция, магния, также железа, содержащимися представляюв закачиваемых и пластовых широкг водах. 
Применение силикатной эконмичесая системы связано произвдтель с техническими трудностями отличеьнымпри еѐ увязать
приготовлении в промысловых воздейсти условиях из-за первой склонности силиката установлеи натрия к 
гидролитической увязатьполиконденсации и плохой элемнтовсовместимости с минерализованными распедлни
пластовыми водами. Следует воздейстуюотметить, что торгвых фосфатная и силикатная этомсистемы 
используются деятльносив технологиях, реализующих этомэффект осадко- элемнтыи гелеобразования для уходящие
селективной изоляции конечмувысокопроницаемых зон зависмотпласта [4]. 
Наиболее зависмот перспективны аммиачная, установлеи боратная и смешанная услг
аммиачно-боратная системы, степни которые готовят элемнтына основе заключени аммиака, аммиачной розничй
селитры, буры конечму и борной кислоты. Все обеспчивающэти реагенты розничй– сравнительно дешевые места
продукты многотоннажного зависмотпроизводства. 
Чтобы композиции товар неионогенных ПАВ конечый с щелочным реагентом зависмот могли 
использоваться воздейстуюпри высоких этомпластовых температурах, тольк они должны удобствмсодержать 
анионактивные установлеиПАВ, повышающие такжетемпературу помутнения установлеинеионогенного ПАВ. 
Кроме предият этого, для управлени усиления нефтеотмывающей произвдтель способности и улучшения управлени
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совместимости с минерализованными места пластовыми и закачиваемыми тольк водами 
желательно закупочнй вводить в состав факторв композиций низкомолекулярные явлсь органические 
вещества, удобствмсовмещающие функции конечмунеколлоидного ПАВ связаныеи ингибитора образования осбенти
осадков гидроксидов воздейстии солей жѐсткости деятльносикальция и магния. Исходя увязатьиз перечисленных первой
требований, в лабораторных сопрвждаютяусловиях были разделниразработаны и испытаны закупочнйкомпозиции на розничй
основе ионогенных конечыйи неионогенных ПАВ товар(окси этилированных прибылалкил фенолов предият– ОП-
10, неонола распедлниАФ 9-12 целоми его аналогов) боле[5]. 
На месторождениях активнуюЗападной Сибири меропиятйнаиболее перспективны воздейстикомпозиции 
ИХН предият на основе прибылПАВ и аммиачной осбентибуферной системы, произвдтельобразуемой аммиаком болеи 
аммиачной селитрой конечый – дешѐвыми промышленными изыскане продуктами, имеющими целом
практически неограниченную уходящие сырьевую базу. Отличительная внутрей особенность 
нефтевытесняющих представляюкомпозиций ИХН розничй заключается в том, процес что их эконмичесая компоненты 
являются заключенисоставной частью элемнтгеохимических циклов внешйазота, углерода этоми кислорода, что конечый
обеспечивает их представлно экологическую безопасность изыскане и дополнительные функции: первой
компоненты служат розничйисточником питания обеспчивающаборигеннойпластовой изыскане
 микрофлоры, естественными деятльносииндикаторами-трассерами фильтрационных внешйпотоков в 
залежи прибыли др. 
Для закачивания тольк в зимнее время уходящиев северных районах заключенипредложены низко факторв
застывающие композиции увязать ИХН-60 и ИХН-100 тольк – маловязкие, пожаробезопасные уходящие
жидкости с температурой изысканезамерзания −33-55°С. Композиции активнуюИХН обеспечивают ситемы
прирост коэффициента воздейстуювытеснения на распедлним10-20 % и могут информацеиспользоваться в широком торгвых
интервале пластовых спроа температур и пластовых воздейстую вод при информаце разработке 
низкопроницаемых спроа и неоднородных пластов. В процессе меропиятй вытеснения нефти разделни
композициями ИХН местаподвижность фильтруемой связаныжидкости возрастает уходящиев 3-7 раз, внутрейчто 
указывает управленина возможность уходящиезначительного увеличения эконмичесаяприѐмистости нагнетательных внутрей
скважин при факторвОПЗ. Удельные потери болеПАВ (адсорбция) осбентина керновом элемнтматериале при комерчсая
вытеснении нефти торгвсоставляют 0,2-0,6 изысканемг/г [1]. 
С применением болекомпозиций ИХН элемнтразработаны две распедлнимтехнологии: 
- обработка ПЗС управленинебольшими объѐмами торгвкомпозиций; 
- закачка оторочек воздейсти (порций) композиций этапом большого объѐма элемнт с целью 
воздействия прибылна межскважинное эконмичесаяпространство пласта. 
В 1984-1989 степни гг. на месторождениях конечму Западной Сибири представляюбыли проведены степни
широкомасштабные испытания развиющейся технологий с применением деятльноси композиций ИХН, разделни
показавшие высокую факторвэффективность, в связи распедлнис чем, были информацерекомендованы для зависмот
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промышленного применения. В 2001, явлсь 2004 и 2010 деятльноси гг. в России организовано воздейсти
промышленное производство элемнткомпозиций ИХН-60 услги ИХН-100. 
Проведена обработка управленипризабойных зон отнсяболее 200 этомнагнетательных скважин поставкв 
различных геолого-физических изысканеусловиях на предоставлниместорождениях Томской продвижени Тюменской 
областей. ОПЗ связаныприводит к: 
- увеличению сопрвждаютяприѐмистости скважин изысканев 1,5-2,5 раза; 
- снижению ситемыдавления нагнетания факторвна 30-40 разделни%; 
- повышению эффективности продвижен работы добывающих отличеьным скважин, 
гидродинамически степнисвязанных с нагнетательными.  
Продолжительность прибыл эффекта длится закупочнй в среднем 6-16 заключени месяцев. 
Дополнительная добыча сопрвждаютянефти составила разделни20-30 т на предоставлни1 т закачанной композиции. 
Технология предиятпризнана экономически элемнтэффективной и может увязатьприменяться в пластах воздейстис 
температурой 10-130°С, спроапроницаемостью 0,005-0,500 розничймкм2. Исследования показали, внутрей
что наибольший болеэффект достигается установлеив условиях низкопроницаемых процеснеоднородных 
коллекторов целомюрских и меловых элемнтотложений, которые обеспчивающтипичны для спроаместорождений 
Западной элемнтовСибири.  
Опытно-промышленные испытания воздейстуютехнологии закачки торгв больше объѐмных отнся
оторочек композиций увязатьИХН с регулируемой услгщелочностью проводили внешйс 1985 по отнся1989 
гг. в различных процесгеолого-физических условиях спроана 12 предиятопытных участках воздейстуюнефтяных 
месторождений целом Западной Сибири: продвижен пластах АВ1 связаные Советского и ЮВ1 элемнты Вахского 
месторождений, элемнтов АВ1-3, АВ2-3, осбенти БВ10 Самотлорского, отнся БВ10 Лор-Еганского продвижен и ЮВ1 
Мало-Черногорского элемнтместорождений, АС4 воздейстиМамонтовского месторождения розничй
 (таблица 3.1 деятльносиприложение А), товара также в Республике целомКоми на распедлнимопытных участках ситемыпласта 
В3 первойСеверо-Савиноборского месторождения.  
Всего изысканезакачано более этапом40 тыс.т композиций связаныеИХН.  
Объѐм оторочек информацесоставлял 0,2-0,4 сопрвждаютя% от нефтенасыщенного торгвпорового объѐма поставк
пласта опытных представляюучастков [4]. 
Анализ услгсостояния разработки факторвопытных участков товарс привлечением результатов первой
геофизических, гидродинамических воздейстии физико-химических исследований продвиженпоказал, что зависмот
под воздействием такжекомпозиций ИХН связаныеотмечается улучшение такжепроцесса заводнения, ситем
которое выражается продвиженв:  
- снижении, стабилизации широкгобводнѐнности или распедлниуменьшение темпов ситемеѐ роста;  
- улучшении ситемпараметров ПЗС установлеии пласта (продуктивность, тольк гидропроводность, 
пьезопроводность, целомпроницаемость);  
- увеличении динамических разделниуровней;  
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- снижении остаточной сопрвждаютянефтенасыщенности;  
- улучшении характеристик ситемвытеснения нефти; 
- увеличении эконмичесаяили сохранение обеспчивающкоэффициента действующей представляютолщины пласта явлсь[2].  
В результате увеличения первойприѐмистости нагнетательных такжескважин происходит управлени
интенсификация разработки эконмичесаязалежей. Композиции ИХН местафильтруются по толькпласту как конечый
единое целое, распедлнимс постепенным разбавлением. Продвижение заключенифронта композиции представляю
сопровождается снижением ситем обводнѐнности, максимально зависмот на 30-40 целом %, и 
возрастанием ситемырН продукции произвдтельот 6-7 представляюдо 8-10. Отдельные заключеникомпоненты композиции комерчсаяИХН 
в надѐжно элемнтовопределяемых концентрациях комерчсая(0,001-0,1 %) продвиженобнаруживаются в продукции ситемы
добывающих скважин предиятдлительное время, элемнтыдо 2-3 поставклет, максимальная эконмичесаяконцентрация 
ПАВ факторви аммиачной селитры установлеисоставляет 0,2-1,0 увязать%. Выход компонентов конечмупо скважинам элемнты
происходит в сравнимых прибылколичествах, что элемнтсвидетельствует об воздейстиохвате пласта зависмотвсего 
опытного прибылучастка. Соотношение количеств широкгПАВ и нефти степнив извлекаемой продукции продвижен
подобны, наибольший широкгвыход ПАВ конечыйсопровождается увеличением поставкудельной добычи представляю
нефти.  
Проведѐнная оценка комерчсая технологической и экономической активную эффективности 
применения тольккомпозиции ИХН факторвна месторождениях местаЗападной Сибири воздейстипоказала, что меропиятй
повышение нефтеотдачи развиющейся составило 3-14 тольк %, а технология первой позволяет добыть конечый
дополнительно 20-30 розничйт нефти на товар1 т композиции, или отнся140-200 т нефти установлеив расчѐте на связаные1 
т ПАВ. 
Промысловые испытания поставквыявили стимулирующее факторввлияние композиций представлноИХН 
на удобствмразвитие пластовой элемнтмикрофлоры. Компоненты аммиачной произвдтельбуферной системы комерчсая
являются составной комерчсаячастью геохимического управленицикла азота разделнии служат дополнительным внешй
азотистым питанием разделнидля анаэробных произвдтельи аэробных микроорганизмов торгвв трофических 
цепях внутреймикробного биоценоза этапомнефтяного пласта. Исследования деятльносимикробиологических 
процессов конечый на участках информаце закачки композиций элемнтыИХН-60 и ИХН-100 ситемв пласты АВ1 внутрей
Советского, АВ1, ситемАВ2-3, БВ10 увязать Самотлорского, ЮВ1 распедлни Вахского и БВ10 тольк Лор-Еганского 
месторождений меропиятйпоказали, что деятльносиколичество денитрифицирующих товари гетеротрофных 
микроорганизмов, разделнив том числе представляюPseudomonas и Actinomices, зависмотзначительно выше, воздейстичем 
на деятльноси контрольных участках. Численность зависмот сульфат-редуцируюших бактерий внутрей в 
извлекаемых водах установлеиопытных участков распедлнимзначительно меньше, развиющейсячем в закачиваемых торгв
водах и извлекаемых услг водах контрольных распедлни участков. Геохимическая активность воздейсти
денитрифицирующих микроорганизмов торгв направлена на внешй окисление органических тольк
веществ нефти внешйс образованием диоксида этомуглерода, био-ПАВ осбентии других веществ, места




3.3 Композиции ПАВ, развиющейсягенерирующие в пласте закупочнйCO2 и щелочную целомбуферную 
систему, этапомдля увеличения осбентинефтеотдачи залежей меропиятйвысоковязкой нефти 
 
Физико-химические ситемыпринципы подбора, обеспчивающреализованные в композициях конечмуИХН, 
получили конечый дальнейшее развитие деятльноси в разработке физико-химических развиющейся методов 
воздействия отличеьнымна пласт, деятльноси в которых тепловая элемнт энергия пласта произвдтель или закачиваемого предоставлни
теплоносителя используется ситемыдля внутрипластовой активнуюгенерации щелочных закупочнйбуферных 
систем, распедлнимдиоксида углерода, торгва также для продвиженобразования свободно закупочнйи связнодисперсных 
систем воздейстую(гелей и золей), явлсьспособных повышать целомкоэффициент вытеснения торгвнефти и 
коэффициент управлени охвата пласта также заводнением. Научной основой места этих способов услг
послужили результаты произвдтель исследований кинетики внутрей гидролиза и гелеобразования элемнтов в 
системе ПАВ этапомкарбамид, соль комерчсаяалюминия, вода, закупочнйпорода [4]. 
Разработка услг месторождений, содержащих управлени высоковязкую нефть, конечму ведѐтся 
обычно осбентис применением тепловых осбентиМУН, где разделнив качестве теплоносителя торгвчаще всего внутрей
используется водяной увязатьпар с температурой сопрвждаютя300-350°С.  
На протяжении зависмот многих лет обеспчивающисследователи пытаются также найти химические предоставлни
добавки к пару, осбентикоторые бы зависмотулучшали его эконмичесаядействие. В настоящее время торгвыхнаилучшей 
добавкой товар является углекислый торгв газ, что широкг связано с увеличением отличеьным фазовой 
проницаемости предоставлниколлектора по целомнефти, уменьшением произвдтельвязкости нефти разделнии т. п. 
В ИХН СО этапомРАН на осбентипротяжении нескольких внешйлет идет меропиятйразвитие концепции информаце
воздействия на элемнтызалежь высоковязкой обеспчивающнефти композициями конечыйна основе услгПАВ, которые конечмув 
пласте под элемнтов действием теплоносителя обеспчивающобразуют СО2 произвдтель и аммиачную буферную элемнт
систему. В скважину перед прибылнагнетанием пара внешйзакачивается оторочка меропиятйкомпозиции на места
основе системы: ситемыПАВ-каpбамид-соль аммония-вода. В пласте распедлни под действием явлсь
высокой температуры широкг пара карбамид разделнигидролизуется с образованием поставкуглекислого 
газа закупочнйи аммиака. Углекислый газ, комерчсаяв отличие от обеспчивающаммиака, намного произвдтельболее растворим местав 
нефти, чем распедлнив воде. Коэффициент распределения продвиженСО2 в системе первойнефть-вода в 
интервале установлеитемператур 35-100°С увязатьи давлений 10-40 розничйМПа находится продвиженв пределах 4-10, боле
тогда как распедлнидля аммиака процесон не изысканепревышает 6·10−4. Поэтому активнуюв системе нефть-вода процес
нефтяная фаза распедлнимбудет обогащена воздейстуюСО2, водная информаце– аммиаком, который спроас солью аммония отличеьным
образует щелочную удобствмсистему с максимальной отнсябуферной ѐмкостью факторвв интервале рН воздейсти= 




- растворение СО2 увязатьв нефти приводит такжек уменьшению еѐ деятльносивязкости; 
- СО2 и аммиак этомв паровой фазе такжеспособствуют сохранению услгпарогазовой смеси этапом
при температуре осбентиниже температуры увязатьконденсации пара, связаныувеличивают эффективность продвижен
процесса переноса такжекомпонентов нефти предоставлнипо механизму этапомдистилляции; 
- СО2 и аммиак боле снижают набухание товар глинистых минералов, удобствм слагающих 
коллектор развиющейсяи тем самым распедлниспособствуют сохранению распедлниначальной проницаемости предоставлнипласта. 
Эту же продвижен роль выполняет информаце аммиачная буферная развиющейся система, образующаяся широкг при 
растворении развиющейсяаммиака в водном заключенирастворе солей представлноаммония. Кроме того, процесблагодаря 
своей отнсящелочности, рН воздейстую= 9-10 и присутствию эконмичесаяПАВ, она местаспособствует интенсификации развиющейся
противоточной пропитки также и дополнительному вытеснению отнся нефти, уменьшению продвижен
межфазного натяжения развиющейсяи деструктированную, разжижению произвдтельвысоковязких слоѐв комерчсаяили 
плѐнок разделни на границах места нефть-вода-порода, в результате отнся улучшается фильтрация связаные
жидкостей в пласте конечыйи увеличивается степень ситемизвлечения нефти представляю[5]. 
Физико-химический механизм поставк действия нефтевытесняющих уходящиекомпозиций на предоставлни
основе ПАВ поставки щелочных буферных увязатьрастворов, генерирующих представляюСО2 непосредственно этом
в пласте, базируется толькна кинетике отнсягидролиза карбамида распедлнив воде и композициях ситемв 
области температур деятльноси80-250 °С. Растворѐнный конечмув воде карбамид такжедостаточно устойчив связаные
до 80 установлеи°С. При температуре произвдтельвыше 80 разделни°С он распедлнигидролизуется с образованием продвиженаммиака и 
СО2 целом. 
Суммарная реакция отличеьнымгидролиза выглядит товарследующим образом: 
CO(NH2)2 осбенти+ H2O → CO2 отличеьным+ 2NH3  (1) 
Реакция гидролиза болепротекает в две первойстадии. На первой внешйстадии происходит деятльноси
изомеризация карбамида закупочнйв изоцианат аммония: 
CO(NH2)2 связаны↔ NH4OCN  (2) 
На второй обеспчивающстадии происходит осбентигидролиз цианата воздейстуюаммония с образованием удобствм
карбоната аммония: 
NH4OCN распедлним+ 2H2O ↔ (NH4)2CO3 (3) 
Исследование зависмоткинетики гидролиза этомкарбамида в воде отнсяи композициях показало, разделни
что в интервале обеспчивающконцентраций карбамида увязать0,5-20 мас. % при предоставлнитемпературе 80-100°С управлени
наблюдается первый установлеипорядок реакции представлнопо карбамиду. Среднее местазначение энергии разделни
активации равно элемнт 100 ± 8 кДж/моль. Среднее прибыл значение температурного уходящие
коэффициента скорости воздейстиреакции равно также2,4, т. е. выполняется информацеправило Вант-Гоффа. 
При распедлниисследовании кинетики воздейстигидролиза карбамида закупочнйв воде и композициях воздейстуюв 
области температур внутрей 100-250°С получены торгвых следующие значения воздейсти кинетических 
параметров: этапомзначения энергии ситемыактивации и предэкспоненциального информацемножителя в 
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уравнении элемнтовАррениуса для поставкреакции гидролиза услг карбамида в воде заключенисоставляют 44,6 широкг
кДж/моль и 4,01 боле · 104 ч−1, тольк в композициях 50,8±1,5 процес кДж/моль и 10,9·104 конечму ч−1, 
соответственно. Увеличение внешйэнергии активации информацереакции гидролиза зависмот карбамида в 
композициях элемнтопределяется влиянием эконмичесаясоли аммония произвдтель[8]. 
Энергия активации эконмичесаяреакции гидролиза увязатькарбамида при установлеи80–100°С в два зависмотраза 
выше, степничем при отличеьным100-250°С. При температуре распедлни100°С происходит связаныесмена лимитирующей зависмот
стадии в реакции распедлнимгидролиза карбамида, торгвна что прибылуказывает изменение болеугла наклона элемнтовна 
температурной распедлнимзависимости константы продвиженскорости реакции отличеьнымгидролиза карбамида изысканев 
композиции В области комерчсая температур 80-100°С уходящие лимитирующей является развиющейся стадия 
изомеризации связаныекарбамида – реакция заключени(2), которая ситемимеет более эконмичесаявысокую энергию товар
активации по предият сравнению с реакцией уходящие (3). При температурах степни выше 100°С активную
лимитирующей стадией представляюреакции гидролиза закупочнйкарбамида становится конечыйгидолиз ионов сопрвждаютя




Рисунок факторв 3.2 – Аррениусовская диаграмма элемнты температурной зависимости широкг
константы скорости представляюреакции гидролиза увязатькарбамида в композиции товарна основе связаныеПАВ в 
интервале информаце80-250°С. Интервалы температур ситем100-250°С – 1; товар80–100°С 
 
В результате распедлни гидролиза карбамида спроа при 80-250℃ связаные растворы карбамида целоми 
нефтевытесняющих композиций этапом приобретают высокую торгв буферную ѐмкость воздейсти с 
максимумом в области этапомрН = 9,0-10,5 первой(рисунок 3.3 приложение ситемыВ). Скорость реакции конечый
гидролиза карбамида конечмув воде выше этапоми время достижения элемнтраствором максимального степни
значения рН эконмичесая меньше, чем деятльноси в растворах, содержащих закупочнй соль аммония, связаныоднако 
наибольшая комерчсаябуферная ѐмкость представлнонаблюдается только услгв присутствии соли розничйаммония. 
Так, после конечмутермостатирования при продвижен100℃ максимальное конечмузначение буферной отличеьнымѐмкости 
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композиции продвиженсоставляет 14,4 толькг-экв./(л·ед. рН), в то целомвремя как распедлнимраствора карбамида продвижен– 
5,3 г-экв./(л·ед. рН). После отличеьнымтермостатирования при активную250℃ значения уходящие буферной 
ѐмкости комерчсаяраствора композиции воздейстуюи карбамида равны заключени22,3 и 7,22 произвдтель г-экв./(л·ед. рН) 
соответственно. Буферная представляюѐмкость композиций изысканев 2-4 раза степнивыше, чем управленирастворов 
карбамида предоставлни в воде при внешй тех же спроа условиях. При разбавлении этом гидролизованной 
композиции этапомв 10-100 раз торгв вследствие высокой факторв буферной ѐмкости ситемрН меняется продвижен
незначительно, всего связаныена 0,2-0,5 представляюед. рН, таким отнсяобразом, сохраняются торгвоптимальные 
условия деятльносидля вытеснения представлнонефти композицией продвиженна основе увязатьПАВ. 
Метод чередующегося продвижен паротеплового и физико-химического ситемывоздействия 
композициями меропиятйПАВ (ИХН-КА, процесНИНКА) на воздейстуюзалежь высоковязкой увязатьнефти основан широкг на 
изменении элемнтыреологических свойств воздейстуюнефти и снижении развиющейсяеѐ вязкости. Закономерности услг
такого воздействия этапомвыявлены путѐм такжереокинетических исследований комерчсаявысоковязкой 
нефти внешйУсинского и Ярегского тольк месторождений России болеи месторождений Ляохэ конечмуи 
Флуарти Китая. Методами информацевибрационной и ротационной увязатьвискозиметрии в области конечый
температур,150-250℃ поставкисследовано влияние товарвремени и температуры факторв
автоклавирования нефти обеспчивающсовместно с композициями зависмотна температурную факторвзависимость 
вязкости широкг нефти в процессе такжепоследовательного нагревания зависмоти охлаждения. После 
термостатирования деятльносипри 150-250℃ товарв течение 4-24 такжеч нефти с композицией такжепри 
соотношении этапомнефть/композиция от распедлни4:1 до продвижен1:1 наблюдается поставкснижение вязкости осбентинефти 
в 3-6 места раз в области увязать температур 20-50℃ внешй . При этом, широкг чем выше места температура 
автоклавирования, внутрей тем ниже сопрвждаютя вязкость нефти торгвых и шире интервал предият концентраций 
композиции, представлнов котором наблюдается ситемснижение вязкости толькнефти. При температуре широкг
автоклавирования выше конечму200℃ практически степнине происходит распедлнимдальнейшего снижения деятльноси
вязкости. Наибольшее снижение элемнтвязкости наблюдается предиятпри соотношениях конечмунефти и 
композиции этапом 2:1 и 4:1. При эконмичесая дальнейшем увеличении боле доли композиции, обеспчивающ
термостатируемой с нефтью, этапомнаблюдается увеличение представлновязкости нефти, заключенисвязанное с 
образованием осбентивысоковязких эмульсий, активнуючто подтверждается конечыйметодом ПМР. Наиболее разделни
отчѐтливо указанные осбентизакономерности проявляются степнипри небольших элемнт напряжениях 
сдвига, элемнтсоответствующих условиям активнуюфильтрации пластовых комерчсаяфлюидов в залежи, произвдтельи 
сохраняются в термобарических произвдтель условиях, приближенных установлеи к пластовым, что ситемы
подтверждено результатами исследования указанных систем на вискозиметре 
высокого давления [4]. 
Изучение влияния на вязкость нефти композиций, содержащих ПАВ и 
генерирующих при тепловом воздействии углекислый газ, аммиак и щелочную 
буферную систему, показало, что после автоклавирования совместно с 
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композициями при температуре 150-200℃ и последующем охлаждении до 20-80℃ 
вязкость нефти Ярегского и Усинского месторождений в зависимости от 
концентрации композиции и времени автоклавирования понижается минимально на 
10-30 %, максимально в 4-6,2 раза. Наиболее существенное уменьшение вязкости 
нефтей наблюдается в области неньютоновского течения (при пониженных 
температурах). 
Аналогичные закономерности наблюдались при исследовании влияния 
композиций на высоковязкие нефти месторождений Ляохэ и Флуарти, КНР. 
Проведѐнные исследования позволили оптимизировать состав композиций для 
увеличения эффективности паротеплового и пароциклического воздействия на 
залежи высоковязких нефтей. 
В лабораторных условиях на фильтрационной установке высокого давления 
установлено, что чередование оторочек пара и композиции позволяет достичь более 
высокого коэффициента вытеснения нефти по сравнению с паротепловым 
воздействием. 
Основной вклад в прирост коэффициента вытеснения нефти даѐт закачка 
первой оторочки композиции. Создана компьютерная модель технологического 
процесса. 
В ИХН СО РАН разработана технология повышения эффективности 
паротеплового и пароциклического воздействия на залежи высоковязкой нефти 
композициями НИНКА. Промысловые испытания технологии проведены на Усинском 
месторождении в России и Ляохэ в Китае на поздней стадии разработки. Так, в 2002 
г. проведена закачка 264 м3 композиции в три паронагнетательные скважины. 
Применение технологии при стационарной закачке пара приводит к снижению 
обводнѐнности продукции на 10-20 %, увеличению дебитов по нефти в среднем на 
40 %, при увеличении дебитов по жидкости на 5-10 %. Дополнительная добыча 
нефти по трѐм опытным участкам за период с сентября 2002 г. по февраль 2004 г. 
составила суммарно 44,3 тыс. т, или 14,7 тыс. т дополнительно добытой нефти на 1 
обработку скважины [4]. 
Исследование реологических и фильтрационных характеристик 
нефтевытесняющей способности композиции НИНКА в условиях, моделирующих 
паротепловое и пароциклическое воздействие на залежь высоковязкой нефти, 




В 2003 г. на месторождении Ляохэ, район Хуансилинь (Китай), успешно 
проведены опытно-промышленные испытания технологии чередующегося 
физико-химического и пароциклического воздействия на залежь высоковязкой нефти 
с применением композиции НИНКА . В две пароциклические скважины было 
закачано несколькими оторочками 30 и 40 т композиции и по 2,5 тыс. т пара. В 
результате применения технологии добыча нефти возросла по сравнению с закачкой 
пара в 1,8-2,3 раза, продолжительность периода добычи нефти увеличилась на 3-5 
месяцев, вязкость нефти уменьшилась в 3 раза, температура застывания снизилась 
с 6-10℃ до 4-16℃. В 2005 г. успешно проведена закачка композиции НИНКА в 5 
пароциклических скважин. В Китае, в г. Ляоян провинции Ляонин, на заводе Оксиран 
Компани Лтд. организовано промышленное производство твѐрдой товарной формы 
нефтевытесняющей композиции НИНКА-1. 
На пермо-карбоновой залежи Усинского месторождения в девять 
пароциклических скважин в 2008-2010 гг. было закачано 900 м3 композиций НИНКА, 
дополнительная добыча нефти составила 11300 т, средняя дополнительная добыча 
1250 т на 1 обработку скважины, средний прирост дебита нефти 8 т/сут. 
Опытно-промышленные работы по применению технологии при паротепловом 
и пароциклическом воздействии на залежи высоковязкой нефти месторождений 
России и Китая показали еѐ технологическую эффективность и экологическую 
безопасность. Технология рекомендована к промышленному применению на 
залежах, содержащих высоковязкую нефть.  
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4 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ,РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
Каменноугольно-нижнепермская залежь Усинского месторождения содержит 
ТРиЗ нефти, что связано с высокой вязкостью нефти в пластовых условиях  
(в среднем 710 мПа·с) и сложным геологическим строением.  
В связи с высокой вязкостью нефти была предложена закачка 
гелеобразующей композиции «ГАЛКА НТ» и нефтевытесняющей композиции «ИХН 
ПРО», с целью ограничения водопритока, повышения нефтеотдачи 
низкопроницаемых коллекторов с высокой пластовой температурой и понижения 
вязкости нефти. Для реализации данного проекта предлагается вариант подрядной 
организации ООО «Лукойл-КНТ» в соответствии со стандартным договором.  
Для достижения цели были поставлены следующие задачи:  
 определить контрагентные услуги;  
 рассчитать затраты на закачку гелеобразующей композиции «ГАЛКА 
НТ» и нефтевытесняющей композиции «ИХН ПРО»;  
 рассчитать затраты на производство работ;  
 определить прирост добычи нефти по скважинам № 1210, 527;  
 рассчитать прирост потока денежной наличности;  
 рассчитать накопленный поток денежной наличности;  
 определить чистую текущую стоимость;  




4.1 Затраты на закачку гелеобразующей композиции «ГАЛКА НТ» и 
нефтевытесняющей композиции «ИХН ПРО»  
 
Стоимость необходимого оборудования, транспортные расходы на переезд 
бригады, доставку химических реагентов, а также стоимость работы одного часа 
бригады и время выполнения работ рассчитываются и предоставляются подрядной 
организацией. Исходные данные для расчѐтов приведены в таблице 4.1. 
 
Таблица 4.1 – Контрагентные услуги  
Параметр Значение 
материалы  173212 руб. 
транспортные расходы (переезд бригады и доставка химреагентов)  36100 руб. 
оборудование  22400 руб. 
стоимость работы одного часа бригады  6500 руб./ч 
время выполнения работ  65 ч 
 
В добывающую скважину № 1210 предполагается закачка гелеообразующей 
композиции «ГАЛКА-НТ» на основе аква аурата, уротропина и карбамида объемом 
1м3. В добывающую скважину № 527 предполагается закачка нефтевытесняющей 
композиции «ИХН-ПРО» на основе карбамида, неионогенный ПАВ, полиола и 
борной кислоты в объеме 1 м3. В таблицах 4.2 и 4.3 приведены стоимость и затраты 
на закачку химических реагентов. 
 
Таблица 4.2 – Стоимость химических реагентов  
Наименование реагента Затраты, руб. (с учетом НДС) руб/кг 
Карбамид 28 
Неионогенный ПАВ 120 
Полиол 61 
Аква аурат 36 





Таблица 4.3 – Затраты на закачку гелеобразующей композиции «ГАЛКА НТ» и 













Карбамид 15 1,32 1845 51 660 
Неионогенный 
ПАВ 
5 1,046 52 6 240 
Полиол 70 1,270 889 54 229 
Борная кислота 10 1,43 143 1 072 
ГАЛКА НТ 
Аква-аурат 65 1,44 922 33 192 
Карбамид 15 1,32 198 5 544 
Уротропин 20 1,33 266 21 280 
 
Таким образом, стоимость необходимых реагентов для скважины № 1210 
составляет 60 016 тыс. руб., для скважин № 527 113 201 тыс. руб. 
 
4.2 Затраты на производство работ  
 
Затраты на производство работ (произведение времени выполнения работ на 
стоимость бригада∙часа):  
З=6500∙65=422500 руб. 
Полная себестоимость закачки композиции:  
С=173212+36100+422500=251562 руб.= 251,6 тыс. руб.  
Определим прирост добычи нефти скважины № 1210 подвергшейся 
гелеобразующей композиции «ГАЛКА НТ» за первый квартал после проведения 
мероприятия:  
Q1 = Qсут·N·Кэ,     (4)  
где N – число дней в квартале, N=92;  
Кэ – коэффициент эксплуатации, Кэ = 0,967.  
Q1 = 7,8·92·0,967= 693 кг=0,693 тыс. т.  
В дальнейшем происходит падение дополнительной добычи: изменение 
добычи нефти во времени происходит по экспоненциальному закону:  
Q(t) = Q1·е-k(t-1),    (5)  
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где Q(t) – добыча через время квартал t;  
t– время, число кварталов;  
е – основание натурального логарифма, е = 2,72;  
k– константа.  
В результате обработки экспериментальных данных по фактической добыче 
нефти определено значение k=0,08.  
Определим прирост добычи нефти по кварталам.  
Дополнительный прирост добычи нефти за второй квартал: 
Q2=1,6·2,72-0,08(2-1) = 1,48 тыс. т. 
Дополнительный прирост добычи нефти за третий квартал:  
Q3=1,4·2,72-0,08(3-1) = 1,64 тыс. т. 
Определим прирост добычи нефти скважины № 527, подвергшейся закачки 
нефтевытесняющей композиции «ИХН ПРО» за первый квартал после проведения 
мероприятия:  
Q1 = Qсут·N·Кэ,     (6)  
где N – число дней в квартале, N=92;  
Кэ – коэффициент эксплуатации, Кэ = 0,97. 
Q1,1 = 24·92·0,97= 2141 кг=2,14 тыс. т.  
В дальнейшем происходит падение дополнительной добычи: изменение 
добычи нефти во времени происходит по экспоненциальному закону:  
Q(t) = Q1·е-k(t-1),    (7)  
где Q(t) – добыча через время кварталов t; 
 t– время, число кварталов;  
е – основание натурального логарифма, е = 2,72;  
k– константа.  
В результате обработки экспериментальных данных по фактической добыче 
нефти определено значение k=0,08.  
 
4.3 Расчет прироста добычи нефти 
 
Определим прирост добычи нефти по кварталам.  
Дополнительный прирост добычи нефти за второй квартал:  
Q1,2=0,1·2,72-0,08(2-1) = 0,09 тыс. т. 
Дополнительный прирост добычи нефти за третий квартал:  
58  
  
Q1,3=2,1·2,72-0,08(3-1) = 1,78 тыс. т. 
Расчѐт экономических показателей  
Экономическими критериями эффективности проведения мероприятия 
являются следующие показатели: прирост потока денежной наличности, прирост 
чистой текущей стоимости. В таблице 4.4 даны исходные данные для проведения 
расчѐтов экономических показателей. 
  
Таблица 4.4 – Исходные данные для расчѐта экономических показателей  
Показатели Значения 
Экспортная цена 1 тонны нефти 22300 руб. 
Себестоимость добычи 1 т. нефти 8600 руб. 
Условно-переменные затраты на добычу 1 т. нефти 4500 руб. 
Затраты на проведение работ 251,6 тыс. руб. 
  
Определим выручку от реализации продукции по кварталам по формуле:  
Bt =Qt·Ц,       (8) 
где Ц – цена 1 т нефти, руб./т;  
Qt – дополнительная добыча нефти, тыс. т.  
Для скважины №1210:  
B1 =0,693·22300=15454 тыс. руб.  
B2 =1,48·22300= 33004 тыс. руб.  
B3 =1,64·22300= 36572 тыс. руб.  
Для скважины № 527:  
B1,1 =2,141·22300= 47744 тыс. руб.  
B1,2 =0,09·22300=2007 тыс. руб.  
B1,3 =1,78·22300=39694 тыс. руб.  
 
4.4 Расчет прироста потока денежной наличности  
  
Поскольку результаты и затраты осуществляются в различные периоды 
времени, то при расчѐте применяем процедуру дисконтирования потоков с целью 
приведения их по фактору времени. В качестве расчѐтного квартала выбираем 
квартал, предшествующий технологическому эффекту.  
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Определим коэффициент дисконтирования по формуле: 
𝛼𝑡 =
1
( 1+Ен ∙ 1+𝑘н )𝑡𝑝 −1
,                                              (9) 
где αt – коэффициент дисконтирования для t-го квартала;  
kн – коэффициент инфляции в квартал, принимаем  
kн = 0,0175, что соответствует прогнозируемой годовой инфляции 7%;  
Ен – норма дисконта, принимаем годовое значение 10%, тогда за квартал 
 Ен = 0,025;  
tp – расчетный квартал, к которому приводятся затраты и результаты.  
Определим значения коэффициента дисконтирования по кварталам:  
𝛼1 =
1








( 1+0,025 ∙ 1+0,0175 )3−1
= 0,919. 
Определим затраты на дополнительную добычу по кварталам по формуле:  
Иt =Qt ·Упер,      (10) 
где Qt – дополнительное извлечение нефти в t-ом квартале, тыс. т;  
Упер – условно-переменные затраты, руб./т; 
И1 =0,693·4500=3119 тыс. руб.  
И2 =1,48·4500=6600 тыс. руб.  
И3 =1,64·4500=7380 тыс. руб.  
И1,1 =2,141·4500=9635 тыс. руб.  
И1,2 =0,09·4500=405 тыс. руб.  
И1,3 =1,78·4500=7380 тыс. руб.  
Определим величину налоговых выплат по формуле:  
Нt = (Вt-Иt-Кt) · Nпр/100,    (11)  
где Nnp – налог на прибыль, Nnp =20%;  
Kt – капитальные затраты в t-ом квартале, связанные с проведением 
мероприятия (затраты на внедрение).  
Н1= (15454-3119-251,6)·20/100=2417 тыс. руб.  
Н2 = (33004-6600-251,6 )·20/100=5230 тыс. руб.  
Н3 = (36572-7380-251,6 )·20/100=5782 тыс. руб.  
Н1,1= (47744-9635-251,6)·20/100=7571 тыс. руб.  
Н1,2= (2007-405-251,6)·20/100=1552 тыс. руб.  
Н1,3= (39694-7380-251,6)·20/100=6413 тыс. руб.  
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Определим прирост потока денежной наличности за квартал по формуле:  
ПДНt =Вt-Иt-Кt-Нt,     (12)  
ПДН1 =15454-3119-2417-251,6 = 9666 тыс. руб.  
ПДН2 =33004-6600-5230 = 20922 тыс. руб.  
ПДН3 =36572-7380-7380 = 21560 тыс. руб.  
ПДН1,1 =47744-9635-251,6-7571 = 30286 тыс. руб.  
ПДН1,2 =2007-405-1552 = 201,6 тыс. руб.  
ПДН1,3 =39694-7380-6413 =25649 тыс. руб.  
Определим накопленный поток денежной наличности за весь расчетный 
период по формуле:  
НПДН=ΣПДНt,     (13) 
НПДН1=9666 тыс. руб.  
НПДН2=9666+20922 =30588 тыс. руб.  
НПДН3=9666+20922+21560 =52148 тыс. руб.  
НПДН1,1=30286 тыс. руб.  
НПДН1,2=30286 +201,6=30488 тыс. руб.  
НПДН1,3=30286+201,6+25649 =56137 тыс. руб  
Определим дисконтированный поток денежной наличности по формуле:  
ДПДНt = ПДНt · αt,     (14)  
ДПДН1 =9666·1=9666 тыс. руб.  
ДПДН2 =30588·0,959=29334 тыс. руб.  
ДПДН3 =52148·0,919=47924 тыс. руб.  
ДПДН1,1 =30286·1=30286 тыс. руб.  
ДПДН1,2 =30488·0,959=29238 тыс. руб.  
ДПДН1,3 =56137·0,919=51589 тыс. руб.  
Определим чистую текущую стоимость (ЧТС) по формуле:  
ЧТС=ΣΔДПДНt,     (15) 
 ЧТС1=9666 тыс. руб.  
ЧТС2=9666 +29334 = 39000 тыс. руб.  
ЧТС3=9666 +29334 +47924 =86954 тыс. руб.  
ЧТС1,2=30286 +29238 = 59524 тыс. руб.  
ЧТС1,3=30286 +29238 +51589 =111113 тыс. руб  
Результаты расчѐтов сведѐм в таблицу 4.5. 
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По скважине №1210, в которой была произведена закачка гелеобразующей 
композиции «ГАЛКА НТ» построен график зависимости НПДН и ЧТС (рисунок 4.1).  
По скважине №527, в которой была произведена закачка нефтевытесняющей 
композиции «ИХН ПРО» построен график зависимости НПДН и ЧТС (рисунок 4.2).  
 
Таблица 4.5 – Результаты расчѐта НПДН и ЧТС  
  
Показатеи 













Прирост добычи, тыс.т. 0,693 1,48 1,64 2,141 0,09 1,78 
Выручка от 
реализации, тыс.руб. 
15454 33004 36572 47744 2007 39694 
Затраты на внедрение, 
тыс.руб. 
251,6 0 0 251,6 0 0 
Затраты на доп. 
добычу, тыс.руб. 
3119 6600 7380 9635 405 7380 
Налог на прибыль, 
тыс.руб. 
2417 5230 5782 7571 1552 6413 
ПДН, тыс.руб. 9666 20922 21560 30286 201,6 25649 
НПДН, тыс.руб. 9666 30588 52148 30286 30488 56137 
 
Рисунок 4.1 – График изменения НПДН и ЧТС по кварталам скважины №1210 
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62  
  
Рисунок 4.2 – График изменения НПДН и ЧТС по кварталам скважины № 527 
  
По графику ЧТС определяем срок окупаемости, который соответствует 
переходу значения ЧТС в положительную область. Срок окупаемости проекта – в 
течение первого квартала после проведения мероприятия.  
В результате проведенных расчѐтов были определены затраты на проведение 
закачки композиций и рассчитана полная себестоимость закачки гелеобразующей 
композиции «ГАЛКА НТ» и нефтевытесняющей композиции «ИХН ПРО» на Усинском 
месторождении, которая составила 251,6 тыс. руб. Дополнительный прирост добычи 
нефти за 1 квартал при казачке гелеобразующей компазиции «ГАЛКА НТ» составит 
0,693 тыс. т., при закачке нефтевытесняющей композиции «ИХН ПРО» - 2,141 тыс. т. 
Выручка от реализации продукции при воздействии композиции «ГАЛКА НТ» за 1 
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования 
(вещество, материал, прибор, алгоритм, методика, 
рабочая зона) и области его применения 
В административном отношении 
Усинское нефтяное 
месторождение расположено в 
Республике Коми. Ближайшим 
населѐнным пунктом является 
город Усинск, расположенный в 
35 км севернее от месторождения.  
Климат района 
резкоконтинентальный с суровой 
продолжительной зимой и 
коротким сравнительно жарким 
летом.  
Исследование проходило в 
лаборатории института химии 
нефти СО РАН  
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Производственная безопасность 
1.1. Анализ выявленных вредных факторов при 
разработке и эксплуатации проектируемого 
решения в следующей последовательности: 
 физико-химическая природа вредности, еѐ 
связь с разрабатываемой темой; 
 действие фактора на организм человека; 
 приведение допустимых норм с 
необходимой размерностью (со ссылкой на 
соответствующий нормативно-технический 
документ); 
 предлагаемые средства защиты; 
 (сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства). 
1.2. Анализ выявленных опасных факторов при 
разработке и эксплуатации проектируемого 
решения в следующей последовательности: 
 механические опасности (источники, 
средства защиты; 
Вредные факторы:  
1. Несоответствие норм 
параметров микроклимата.  
2. Шум на рабочем месте.  
3. Повышенные нервно-
психические и эмоциональные 
нагрузки.  
4. Недостаточная освещенность 











 термические опасности (источники, 
средства защиты); 
 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита – источники, 
средства защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные 
средства пожаротушения). 
Опасные факторы:  
- электрический ток  
  
 
2. Экологическая безопасность: 
 защита селитебной зоны 
 анализ воздействия объекта на атмосферу 
(выбросы); 
 анализ воздействия объекта на гидросферу 
(сбросы); 
 анализ воздействия объекта на литосферу 
(отходы); 
 разработать решения по обеспечению 
экологической безопасности со ссылками 
на НТД по охране окружающей среды. 
Воздействие на окружающую 
среду сводиться к минимуму, так 
как используемые вещества 
минимально токсичны. Некоторые 
из них могут быть отправлены на 
вторичное производство, а 
остальные утилизируются с 
помощью дополнительных средств 
защиты.  
 
3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС при разработке и 
эксплуатации проектируемого решения; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по 
предупреждению ЧС; 
 разработка действий в результате 
возникшей ЧС и мер по ликвидации еѐ 
последствий. 
Рассмотрены наиболее 
характерные ЧС:  
1 возможность возникновения 
пожара;  
2 повышенное значение 
напряжения в электрической цепи.  
 
 
4. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные при 
эксплуатации объекта исследования, 
проектируемой рабочей зоны) правовые 
нормы трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 
организационные мероприятия  
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Важнейшей составляющей сырьевой базы нефтяной отрасли в России, а  
также других нефтедобывающих странах мира, в настоящее время являются запасы
 тяжелой, высоковязкой нефти. Примером тяжелой, высоковязкой нефти является 
 пермо карбоновая залежь.  Разработка данной залежи традиционными методами  
малоэффективна, и поэтому требует дополнительного воздействия на пласт с помо
щью физико химических методов, основанных на использовании гелеобразующих и 
нефтевытесняющих композиций. При воздействии композиций на продуктивный пла
ст наблюдается изменение состава и физико химические свойства добываемой неф
ти. В связи с этим представило интерес изучения состава нефти пермо карбоновой з
алежи до, и после воздействия композиций на пласт.   
Цель данного раздела: проанализировать опасные и вредные факторы при 
данном виде производственной деятельности и решить вопросы обеспечения  
защиты от них на основе действующих нормативно технических документов. 
Исследование проводилось в лаборатории института химии нефти  
СОРАН. Химическая лаборатория соответствует  санитарным нормам  
ГОСТ 30494-2011 [18] и имеет изолированные помещения.   
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5 ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
 
Определение индивидуального состава проводилось на хроматомасс-
спектрометре DFS фирмы «Thermo Scientific» (Германия) состоящее из устройства 
ввода пробы,  хроматографической колонки, детектора, регистратора. Аппаратом 
Сокслета экстрагировали мальтены, он состоит из колбы для кипячения экстрагента, 
трубки для паров растворителя, патрон из пористого материала, сухая смесь, сифон, 
слив сифона, шлифовый переходник, обратный холодильник. Для определения 
вязкости использовался прибор вискозиметр ―Реокинетика‖ состоящий из штатива, 
блока датчика, блока термометра, термостата, измерительной ячейки, 
соединительные провода.  Плотность измерялась пикнометром, состоящего из 
стеклянной колбы и трубкой отвода. Основные элементы производственной 
безопасности, формирующие опасные и вредные факторы приведены в таблице 1 
 
Таблица 1 – Основные элементы производственной безопасности, формирующие 




(ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ .с 




Вредные  Опасные  
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1.Работа на ЭВМ 
(поиск информа 











трометре DFS  
4.Определение плот










ое перенапряжение)  
3.Отклонение показа
телей микроклимата
 в помещении  
4.Шум на 
рабочем месте.  
5.Электромагнитные






03 [2]  
СанПиН2.2.4.548-96 [3]  
СП .2.1.1312-03[4]  
СНиП 23-05-95 [5]  
ГОСТ12.1.038-82 [6]  
ГОСТ12.1.038-82 [7]  
ГОСТ12.1.003-2014 [10]   
СП2.6.1.3247-15 [9]  
ГОСТ12.2.003-91 [11]  
ПБ 03 576 2003 [13]  
 СП 60.13330.2012 [14]  
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5.1 Анализ вредных производственных факторов и обоснование мероприятий 
по их устранению (производственная санитария)   
 
Отклонение показателей микроклимата в помещении 
Согласно СанПиН 2.2.4.548 96 [3] показателями, характеризующими 
микроклимат в производственных помещениях, являются: температура воздуха, 
температура поверхностей, относительная влажность воздуха, скорость движения 
воздуха, интенсивность теплового облучения.   
В соответствии с СанПиН 2.2.4.548-96 [3], в помещения, в которых 
осуществляется работа за компьютером, на окнах должны быть занавеси 
или жалюзи, а также защитное заземление (зануление). В таких помещениях 
обязательна ежедневная влажная уборка и проветривание после каждого часа 
работы за ПЭВМ.   
Согласно СанПиН 2.2.4.548-96 [3] при нормировании параметров 
микроклимата выделяют холодный период года, характеризуемый среднесуточной 
температуройнаружного воздуха, равной плюс 10ºС и ниже, и теплый период года,  
характеризуемый среднесуточной температурой наружного воздуха выше плю
с 10°С.Разграничение работ по категори Ям осуществляется на основе интенсивност
и общих энергозатрат организма в ккал/ч (Вт). Оптимальные параметры 
микроклимата приведены в таблице 2  
 






















Холодный Iа (до 139) 22-24 21-25 60-40 0,1 
 Iб (140-174) 21-23 20-24 60-40 0,1 
 
IIа (175-232) 19-21 18-22 60-40 0,2 
 
IIб (233-290) 17-19 16-20 60-40 0,2 
 III (более290) 16-18 15-19 60-40 0,3 
Теплый Iа (до 139) 23-25 22-26 60-40 0,1 
 Iб (140-174) 22-24 21-25 60-40 0,1 
 IIа (175-232) 20-22 19-23 60-40 0,2 
 IIб (233-290) 19-21 18-22 60-40 0,2 




В производственных помещениях лаборатории института химии нефти  
СОРАН системы отопления совмещенные с вентиляцией .Регулировку совмещенной
 системы отопления производят в вентиляционных камерах, как по температуре, так 
и по расходу теплоносителя в калориферах с таким расчетом, чтобы температура 
воздуха,нагретого в калориферах, соответствовала проектной. Если это 
 мероприятие не дает требуемого эффекта по нормализации температуры 
воздуха в рабочей зоне, проводят дополнительную теплоизоляцию ограждающих 
конструкций. 
 Шум на рабочем месте. 
Шумовое загрязнение среды на рабочем месте неблагоприятно воздействует 
на работающих: снижается внимание, увеличивается расход энергии при 
одинаковой физической нагрузке, замедляется скорость психических реакций и 
т.п. В результате снижается производительность труда и качество выполняемой 
работы. В рабочей лаборатории шумы превышающие уровень 75 Дб, установленный 
ГОСТ 12.1.003-2014 [11],  Отсутствуют.  
В лаборатории источником шума являются ЭВМ и лабораторные шкафы с 
оборудованием для проведения разного вида работ, вентилятор 
вытежной Для снижения шума в производственных помещениях применяют методы ;
 звукопоглощение и звукоизоляция; рациональное размещение оборудования; 
- Электро вычеслительные машины используемые в лаборатории компактны, 
защищены защитным корпусом и устанавливаются в специально подготовленые 
места что позволяет сократить уровень шума.   
 - Экраны устанавливаются между источником шума и рабочим местом.  
- Вентелятор вытежной защешѐн защитным кожухом.а двиготель выведен 
снаружи помещения. 
.Нервно-психические нагрузки (умственное перенапряжение) 
Длительная непрерывная работа с ПЭВМ вызывает усталость и 
перенапряжение зрения, внимания, нервно-эмоциональное и умственное 
напряжение. Во избежание этого продолжительность непрерывной работы с ПЭВМ 
без перерыва не должна превышать 2 часов. При работе на ПЭВМ необходимо 
осуществлять комплекс профилактических мероприятий:   
проводить упражнения для глаз через каждые 20-25 минут работы на ПК, а 
при появлении зрительного дискомфорта, выражающегося в быстром развитии 





Электромагнитные поля и излучения 
Основным вредным фактором, воздействию которого подвергается химик лаб
орант при работе за компьютером, является электромагнитное излучение. Оно пагуб
но влияет на костные ткани, ухудшает зрение,  повышает утомляемость, а также спо
собствует ослаблению памяти и возникновению онкологических заболеваний.   
Кроме того, имеют место быть следующие факторы: 
-повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, 
материалов; 
-повышенная или пониженная влажность воздуха; 
-повышенная напряженность электрического поля; 
-отсутствие или недостаток естественного света; 
-недостаточная освещенность рабочей зоны; 
-прямая и отраженная блесткость; 
Безопасные уровни излучений регламентируются нормами СанПиН 
2.2.2/2.4.1340–03 [2] и представлены в таблице 3 
 
Таблица 3 – уровни излучений   
Наименование параметров             Диапазон частот ВДУ 
Напряженность электрического 
поля 
в диапазоне частот 
5 Гц - 2 кГц 
25 В/м 
в диапазоне частот 
2 кГц - 400 кГц 
2,5 В/м 
Плотность магнитного потока 
в диапазоне частот 
5 Гц - 2 кГц 
250 нТл 
в диапазоне частот 
2 кГц - 400 кГц 
25 нТл 
Напряженность электростатического поля   15 кВ/м 
 
 С целью снижения вредного влияния электромагнитного излучения 
при работе с компьютером необходимо соблюдать следующие общие гигиенические 
требования [2] . 
Утечка токсичных и вредных веществ в атмосферу 
При работе в химической лаборатории основными веществами, выделяющимися 
при анализах, являются кислоты - серная, азотная, гидрохлорид (соляная кислота) и 
т. д. Все они являются токсичными и их попадание в атмосферу может негативно 
отразиться на состоянии человека. 
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При работе в химической лаборатории необходимо соблюдать требования тех
ники безопасности по ГОСТ 12.1.007 76 [17]. Химическая лаборатория должна соотв
етствовать санитарным нормам СНиП 535 81 [18].   
При несчастных случаях в лаборатории необходимо незамедлитель 
но сообщить начальнику лаборатории, который организует первую помощь и 
вызовет врача.   
В лаборатории вероятны отравления при утечке токсичных и вредных 
веществ: 
При попадании соляной кислоты необходим свежий воздух, ингаляция 
кислородом, полоскание горла 2% раствором соды. При преизбыточном вдыхании 
оксида углерода  необходим свежий воздух, не допускается охлаждения тела. 
 Если дыхание слабое или прерывистое, необходим кислород.  
При преизбыточном  вдыхании спирта, хлороформа и других наркотических 
веществ необходимо дать 0,03 г фенамина или 0,1 г коразола. После этого дать 
крепкий чай или кофе. При необходимости делать искусственное дыхание и давать в
дыхать кислород. Предельно допустимая концентрация некоторых  
веществ и класс опасности приведены в таблице 4 
 












1. Ртуть металлическая 0,005 П 1 
2. Фосфор (белый) 0,03 П 1 
3. Гидразин и его производные 0,1 П 1 
4.  Гидроксид натрия 0,5 А 2 
5. Серная кислота 1 а 2 
6. Оксид фосфора(V) 1 а 2 
7. Хлор 1 п 2 
8. Хлороводород 5 п 2 
9. Уксусная кислота 5 п 3 
10. Аммиак 20 п 4 
11. Керосин (в пересчете на 
углерод) 




Для предотвращения  отравления необходимо надевать средства  
индивидуальной защиты: халат, резиновые перчатки, очки, маски, респиратор и 
т.д.   
В лаборатории допускается хранить нелетучие, не пожароопасные и 
малотоксичные твердые вещества. Концентрированные кислоты хранить в 
стеклянной посуде со стеклянными крышками в вытяжном шкафу. Концентрированн
ые растворы щелочей хранить в вытяжном шкафе, в полиэтиленовой таре. Все сухи
е реактивы необходимо брать фарфоровыми ложками, шпателями. Брать реактивы 
незащищенными руками запрещается! Работа с концентрированными кислотами и  
щелочами проводится только в вытяжном шкафу и с использованием защитных  
средств (перчаток, очков).При работе с химическими реактивами необходимо  
включать и выключать вытяжную вентиляцию не менее чем за 30 минут до начала, и 
после окончания работ.   
При работе со сжатыми газами необходимо следовать инструкции сосудов, 
работающих под давлением ПБ 03-576-2003 [13].  Свет является одним из 
важнейших условий существования человека. недостаточная освещенность рабочей 
зоны является вредным производственным факторам, который может вызвать 
ослепленность или привести к быстрому утомлению и снижению работоспособности. 
Свет влияет на физиологическое состояние человека, правильно организованное 
освещение стимулирует протекание процессов высшей нервной деятельности и 
повышает работоспособность. При недостаточном освещении человек работает 
менее продуктивно, быстро устает, растет вероятность ошибочных действий, что 
может привести к травматизму. В зависимости от длины волны, свет может 
оказывать возбуждающее (оранжево-красный) или успокаивающее (желто-зеленый) 
действие. К средствам нормализации освещенности производственных помещений 
рабочих мест относятся: 
- источники света; 
- осветительные приборы; 
- световые проемы; 
- светозащитные устройства; 
- светофильтры; 
- защитные очки.  
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5.2 Анализ опасных производственных факторов и обоснование мероприятий 
по их устранению   
 
Электрический ток.   
Электрический ток широко используется в промышленности, технике, быту, на 
транспорте. Устройства, машины, технологическое оборудование и приборы, 
использующие для своей работы электрический ток могут являться источниками 
опасности. 
В лаборатории это электро вычислительные машины, вытяжка, приборы для 
проведения химического анализа работающие от электричества и др. Нарушение 
целостности проводки  
Поражение электрическим током может произойти при прикосновении к 
токоведущим частям, находящимся под напряжением, отключенным токоведущим 
частям, на которых остался заряд или появилось напряжение в результате 
случайного включения в сеть, к нетоковедущим частям, выполненным из 
проводящего электрический ток материала, после перехода на них напряжения с 
токоведущих частей. 
Кроме того, возможно поражение человека электрическим током под 
воздействием напряжения шага при нахождении человека в зоне 
растекания тока на землю; электрической дугой, возникающей при 
коротких замыканиях; при приближении человека к частям высоковольтных 
установок, находящимся под напряжением, на недопустимо малое расстояние. 
Человек может оказаться под воздействием напряжения прикоснове-ния и 
напряжения шага. 
Растекание тока в грунте (основании) возникает при замыкании находящихся 
под напряжением частей электрических установок и проводов на землю. Замыкание 
может произойти при повреждении изоляции и пробое фазы на корпус 
электроустановки, при обрыве и падении провода под напряжением на землю и по 
другим причинам.. Смертельно опасным для жизни человека считают ток, величина 
которого превышает 0,05А, ток менее 0,05А – безопасен (до 1000 В) [19].  
Для предотвращения электротравматизма необходимо организовывать 
работы согласно ПТЭ [19] и ПТБ [20] потребителей и (ПЭУ) [21].    
Все помещения лаборатории должны соответствовать требованиям 
электробезопасности при работе с электроустановками по ГОСТ 12.1.019-
2009 [16]. В целях предотвращения электротравматизма запрещается: 
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использовать неисправные электрические приборы и установки; перегружать электр
осеть; переносить и оставлять без надзора включенные электроприборы; работать 
вблизи открытых частей электроустановок, прикасаться к ним; загромождать 
подходы к электрическим устройствам.   
Основные мероприятия, направленные на ликвидацию причин травматизма: с
истематический контроль за состоянием изоляции электропроводов, разработка инс
трукций по техническому обслуживанию и эксплуатации средств вычислительной тех
ники и контроль за их соблюдением; соблюдение правил противопожарной безопасн
ости; своевременное и качественное выполнение работ по проведению планов проф
илактических работ и предупредительных ремонтов [20].   
Для защиты людей от поражения, электрическим током при повреждении 
изоляции должна быть применена, по крайней мере, одна из следующих защитных 
мер: заземление, зануление, защитное отключение, разделительный 
трансформатор, малое напряжение, двойная изоляция, выравнивание потенциалов. 
 В электроустановках выше 1 кВ с изолированной ней- тралью должно быть 
выполнено заземление 
 
5.3. Экологическая безопасность 
 
Утилизация отработанных химических водных растворов собирается в  
стеклянный сосуд, вместимость не менее 3 литров. После наполнения 4/5, проверяю
т pH, при не необходимости нейтрализуют рН = 7 — 7,5 твердыми карбонатами или 
гидроксидами натрия или калия.Затем с одновременной подачей  воды выливают жи
дкость в канализацию.  Отходы ЛВЖ (легковоспламеняющиеся жидкости) и ГЖ 
(горючие жидкости) уничтожают путем сжигания на открытом воздухе согласно с орг
анами пожарной охраны. Реактивы с истекшим сроком годности необходимо 
утилизировать, они упаковываются в отдельную тару по группам хранения и далее 
отправляют на центральную утилизацию ответственному по ОТ и ТБ. Сливать 
отработанные ЛВЖ, а также другие пожароопасные вещества (отходы) в 
канализацию запрещается.    
Если реактив в воде практически нерастворим, его можно выбросить с 
твердыми отходами. Плохо растворимые в воде реактивы обрабатывают избытком 
теплой воды, переводят полностью в раствор и сливают его в канализацию.   
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 Емкости для хранения, транспортировки  и утилизации должны иметь 
предупреждающий знак опасности в соответствии с ГОСТ 12.4.026-76 [22].   
 
5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях  
  
Чрезвычайная ситуация (ЧС) – это обстановка на определенной территории, 
сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, 
стихийного или иного бедствия, которая может повлечь или повлекла за собой 
человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей природной среде, а 
также значительные материальные потери и нарушение условий 
жизнедеятельности. 
Классификация ЧС по сфере возникновения 
 .Природная ЧС – это обстановка на определенной территории в 
результате природных ЧС 
 .Техногенная ЧС – это состояние, при котором в результате техногенной 
ЧС на объекте определенной территории нарушаются нормальные условия 
жизнедеятельности человека. 
 .Биолого-социальные ЧС – состояние, возникшее на определенной 
территории в результате биолого-социальной ЧС(эпидемии). 
 .Экологические ЧС – обстановка, сложившаяся на территории в 
результате возникновения источника ЧС, приведшего к ухудшению экологических 
систем, здоровью населения (онкологические заболевания) 
 .Социальные ЧС связаны с явлениями и процессами в социальной 
среде. 
Помещения лаборатории соответствует требованиям пожарной безопасности 
по ГОСТ 12.1.004-91 [12] и иметь средства пожаротушения по ГОСТ 12.4.009-83 [8] .   
Причинами пожара могут быть:    
 токи короткого замыкания;    
 неисправность электросетей;   
 незнание или небрежность обслуживающего персонала;  - курение в 
неположенных местах.    
В связи с этим в лаборатории необходимо выполнять следующие нормы 
пожарной безопасности:    
 для предохранения сети от перегрузок запрещается включать 
дополнительные не предусмотренные потребители;    
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 работы в лаборатории проводить только при исправном состоянии 
оборудования, электропроводки;    
 иметь редства для тушения пожара (огнетушитель пенный, порошковый,
 углекислотный ), стационарные системы пожаротушения, полотна и прочее;    
 иметь в наличии план эвакуации людей, который должен висеть на 
видном месте;    
 оборудование размещать так, чтобы был достаточный проход к 
выходу.    
 Каждые  пол года проводят инструктажи по пожарной безопасности 
Так же в лаборатории запрещается:    
 пользоваться открытым огнем, курить;    
 производить зарядку аккумуляторных батарей;    
Для локализации или ликвидации  возгорания на начальной стадии 
используются первичные средства пожаротушения. Первичные средства 
пожаротушения обычно применяют до прибытия пожарной команды 
Для предотвращения пожара принимаются следующие меры:   
 корпуса рубильников и розеток разместить на несгораемых основах;  
  нагревательные приборы расположить на асбестовых ковриках и 
прокладках;  .  .   
 Для тушения пожара используют следующие средства:    
 прекращение доступа в зону горения окислителя (кислорода воздуха) 
или горючего вещества, а также снижение их поступления до величин, при которых 
горение прекращается;    
 охлаждение очага горения ниже определѐнной температуры;    
 механический срыв пламени струѐй жидкости или газа;    
 снижение скорости химической реакции, протекающей в пламени;    
 создание условий огне- преграждения, при которых пламя 
распространяется через узкие каналы. 
  
5.5  Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
   
      При разработке данного раздела учитываются необходимые нормы и 
требования законов Российской Федерации при работе в аналитических 
лабораториях.   
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        На работу в химико-аналитические лаборатории принимаются лица 
не моложе 18 лет, прошедшие медицинское освидетельствование для решения 
вопроса о возможности работы в лаборатории.   
Вновь поступающие на работу допускаются к исполнению своих 
обязанностей только после прохождения вводного инструктажа о соблюдении мер б
езопасности, инструктажа на рабочем месте и после собеседования по вопросам 
техники безопасности.    
         Проведение всех видов инструктажа регистрируется в журнале  .  
Распоряжением по лаборатории в каждом рабочем помещении назначаются ответст
венные за соблюдением правил техники безопасности, правильное хранение легков
оспламеняющихся, взрывоопасных и ядовитых веществ, санитарное состояние поме
щений, обеспеченность средствами индивидуальной защиты и аптечками первой 
помощи с необходимым набором медикаментов.   
         Нормальная продолжительность рабочего времени согласно статье 91 
Трудового кодекса РФ не может превышать 40 часов в неделю. 
         - рабочее место должно отвечать следующим требованиям: 
         - достаточное рабочее пространство, позволяющее осуществлять все 
необходимые действия; 
         - достаточные проходы для работников; 
         - оптимальное расположение средств отображения информации; 
         - конструкция должна обеспечивать быстроту и экономичность технического 
ремонта. 
Согласно вышеперечисленным требованиям размеры будут такими: 
         - высота рабочей поверхности 950 мм; 
         - высота сиденья 500 мм;  
         - ширина стола 2500 мм; 
         - глубина стола 1200 мм; 
         - пространство для ног 900•2400•1200 мм; 
         Согласно ГОСТ 22269-76 «Требования к расположению средств 
отображения информации» средства отображения информации должен быть 
расположен в вертикальной плоскости под углом 15 0 от нормальной линии взгляда 
и в горизонтальной под углом 15 0 от сагиттальной плоскости. 
       Основной объем информации человек, работающий в химической 
лаборатории получает при помощи зрительного анализатора. Следует выделить 
такие требования к освещенности рабочих мест: 
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       - наличие необходимого уровня освещенности рабочей поверхности; 
       - наличие занавесок для ограничения слепящего действия света;  
       - равномерность освещения; 
       Согласно нормативному документу общая освещенность не должна быть 
меньше 300 лк. 
       Разряд работ человека, работающего в химической лаборатории относится к 
разряду работ высокой точности, потому что показания снимаются с дисплея 
компьютера. Зрительная работа выполняется более половины рабочего дня, 
следовательно, для повышения уровня освещенности рабочего места до 400 лк 
необходимо использовать светильники местного освещения.  
        В качестве источников света при искусственном освещении должны 
применяться преимущественно люминесцентные лампы. Для обеспечения 
необходимых норм освещенности нужно проводить чистку светильников и оконных  






В настоящее время практически все крупные нефтяные месторождения 
находятся на завершающей стадии разработки и характеризуются высокой долей 
трудноизвлекаемых запасов и высокой обводненностью добываемой продукции. В 
связи с этим возникает необходимость создания и внедрения различных технологий, 
позволяющих повысить степень извлечения нефти из всего объема пласта. Для 
этого вначале  в лабораторных условиях, а затем и на опытно-промышленных 
участках испытывают эти методы. В процессе испытания уточняются критерии 
эффективного применения той или иной технологии, выясняются преимущества и 
недостатки. 
Для месторождений Западной Сибири с целью извличения трудно 
извлекаемых запасов была разработана комплексная технология состоящая из геле 
образующих ГАЛКА-У и нефтевытесняющая ИНХ-100 
В 2001 г. на Лас-Еганском месторождении (пласт ЮВ1) успешно проведены 
опытно-промышленные испытания комплексной технологии. В три нагнетательные 
скважины была произведена закачка композиции ГАЛКА-У в количестве 6, 10 и 18 т и 
композиции ИХН-100 в количестве 30, 50 и 48 т. Анализ результатов промысловых 
данных показал, что совместное действие композиций ГАЛКА-У и ИХН-100 приводит
 к перераспределению фильтрационных потоков в пласте, подключению 
низкопроницаемых пропластков и интенсификации их разработки, что выражается в 
снижении обводнѐнности добываемой продукции и увеличении дебитов по нефти и 
по жидкости добывающих скважин, гидродинамически связанных с 
нагнетательными. Дополнительная добыча нефти на опытном участке за период с 
января 2001 г. по октябрь 2002 г. составила 4,4 тыс. т. В связи с чем, данная 
технология рекомендована к промышленному применению и на других 
месторождениях Западной Сибири [4]. 
Это связано с высокой эффективность химических реагентов, которые могут 
вступать в реакцию не только с пластовой водой, но и с нефтью и даже породой. 
Особое место среди физико-химических МУН занимает закачка ПАВ, так как это 
позволяет изменить характер смачиваемости породы и улучшить 
нефтеотмывающую способность закачиваемой воды. 
Современные исследователи заняты созданием новых модификаций 
технологий закачки ПАВ путем комбинации различных реагентов, что позволяет 
повышать нефтеотдачу продуктивных пластов. 
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. Разработки отечественных ученых нашли применение не только на 
месторождениях России, но и на месторождениях других стран  
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Таблица 3.1 – Показатели добычи нефти с применением композиций ИХН на опытных участках месторождений Западной 
Сибири 
Месторождение, Балансовые Объѐм Прирост Дополнительная 
пласт, номер 
нагнетательной скважины 
запасы нефти, тыс. т закачки 
композиции 









Самотлорское, А1-3, 4110 1576,0 5,0 12,8 201,7 40,3 
Самотлорское, Б10, 12168 369,0 2,3 27,5 101,5 44,1 
Самотлорское, Б10, 12162 403,9 1,6 3,9 1   5,8 9,9 
Самотлорское, А1+21 , 15930 582,9 1,7 5,3 3 0,9 18,2 
Самотлорское, А31, 15618 589,0 1,5 2,8 16,5 11,0 
Лор-Еганское, Б10, участок 1 
(129, 132, 133, 134) 
706,9 2,1 2,9 20,5 9,8 
Лор-Еганское, Б10, участок 3 
(85, 86, 87, 88) 
901,2 4,2 8,3 74,8 17,8 
МалоЧерногорское, Ю11,239 551,6 1,8 3,7 20,4 11,3 
Советское, А1, 644 2458,0 5,8 7,5 184,4 31,8 







Рисунок 3.1 – Увеличение добычи нефти для участков паронагнетательной скважины № 6168 пермокарбоновой 







Рисунок 3.3 – Зависимость буферной ѐмкости композиции на основе ПАВ от рН: 1 до термостатирования; 2, 
 3 — после термостатирования при 150 ℃ в течение 7 и 10 ч соответственно 
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